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RESUMEN

El presente trabajo dirige su investigacion hacia la determinacioén de
cloruros en 4 muestras de aguas embotelladas de diferentes marcas
para consumo humano Junio — Setiembre 2016, mediante la técnica
de titulacion por complexometria utilizando el Método de Mohr, un
meétodo analitico muy importante para determinar el contenido de ion
cloruros en las muestras de agua. Y comparar los resultados con las
Normas Técnicas de Digesa D.S. 031-2010 - S.A. en aguas

embotelladas para consumo humano.

Se obseva que en todos los casos hay presencia de cloruros sin
embargo en ningun caso supera el limite maximo permisible
recomendado por la norma de Digesa de 250 mg/L.siendo el “Agua
Cielo” el de menor concentracion y “Agua Vida” el de mayor
concentracion de cloruros en su composicion duplicando el cotenido
de las demas aguas embotelladas. los resultados fueron 54 mg/L, 34
mg/L, 98 mg/L y 38 mg/L de cloruros para San Mateo, Cielo ,Vida y
San Luis respectivamente y ninguna muestra supera el Limite

Maximo Permisible de 250 mg/L.

Se empled la conductividad de las muestras para determinar la
presencia de iones de cloruros, los resultados fueron 813uS/cm,608
pnS/cm,1230uS/cm y 655uS/cm para San Mateo, Cielo, Vida y San
Luis respectivamente y ninguno supera el Limite Maximo Permisible
de 1500 pS/cm.

Existiendo Normas Nacionales, se recomienda realizar monitoreos de

las aguas embotelladas si son aptas para consumo humano.

Palabras claves: Agua embotellada, cloruros, volumetria, limite

maximo permisible, pardmetros.



ABSTRACT

The present work directs his investigation towards the determination of
chlorides in 4 samples of bottled waters of different marks for human
consumption June - September 2016, by means of the technique of
titulacion by complexometria using the Method of Mohr, an analytical
method very important to determine the content of chloride ion in water
samples. And compare the results with the Digesa D.S. Technical
Standards. 031-2010 - S.A. in bottled waters for human consumption.

It is observed that in all cases there is a presence of chlorides, but in
no case does it exceed the maximum permissible limit recommended
by the Digesa standard of 250 mg/L, with "Agua Cielo" being the
lowest concentration and "Agua Vida" that of higher concentration of
chlorides in its composition doubling the content of other bottled
waters. the results were 54mg/L, 34 mg/L, 98mg/ L and 38 mg / L of
chlorides for San Mateo, Cielo, Vida and San Luis respectively and no
sample exceeds the Maximum Permissible Limit of 250 mg/L.

The conductivity of the samples was used to determine the presence
of chloride ions, the results were 813uS/cm, 608 pS/cm, 1230uS/cm
and 655uS /cm for San Mateo, Cielo, Vida and San Luis respectively
and none exceeds the Maximum Permissible Limit of 1500uS/cm.
Existing National Standards, it is recommended to monitor the bottled

waters if they are suitable for human consumption.

Keywords: Bottled water, chlorides, volume, maximum permissible limit

parameters.
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INTRODUCCION

En la dltima década, la preocupacion sobre la calidad del agua que se
consume se ha generalizado entre la poblacion. El sabor y algunos
problemas asociados con el agua potable han sido la causa del

aumento en el consumo de agua embotellada.

Las enfermedades causadas por la mala calidad del agua de consumo
humano son frecuentes en todo el Perd, ellas ocurren por diferentes
causas como la falta de un tratamiento correcto del agua o por

contaminacion en las redes de distribucion.

El presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de dar a conocer
si la presencia de cloruros en agua embotellada para consumo
humano cumplen con valores recomendados por la Normativa de
Calidad de Agua de Consumo D.S.031-2010-SA emitido por la
DIGESA , esta investigacion nace de la inquietud que tenemos los
consumidores por saber el estado real de las aguas embotelladas que
son vendidas como libres de microorganismos y con valores de
cloruros ideales para el consumo humano, lo que da la pauta a
indagar e identificar los valores reales existentes en que se
encuentran. La importancia de enterarse sobre la calidad del agua
embotellada, radica en saber si el producto cumple los requisitos que
debe obedecer el producto de acuerdo a la normatividad vigente en el

pais



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

En el Peru y especialmente Lima, la contaminacion viene afectando

las aguas, alterando sus propiedades fisicoquimicas.

Cualquiera sea la fuente de provision del agua, natural o potable, las
diversas empresas productoras de aguas embotelladas de consumo
humano, toman como materia prima estas aguas para la elaboracion

de sus productos.

Los contaminantes, las sales de cloruro en altas concentraciones que
pueden estar presentes en las aguas embotelladas de consumo
humano, pueden deberse a la calidad del agua en su elaboracién del

producto.

En la proteccion del consumidor de aguas embotelladas de consumo
humano de diferentes marcas que se expenden en Lima solicita una
serie de requisitos en lo que refiere a valores maximos permisibles de
cloruros, la Normas Técnicas de Digesa D.S. 031-2010 — SA
contiene requisitos de cloruros en aguas embotelladas. Como también

el monitoreo de andlisis de estos productos que no se dan a continuo.

Debido a este problema nos planteamos a solucionar utilizando el
Método de Mohr, método clasico de volumetria para la cuantificacion
de cloruros y compararlas con las Normas Técnicas de Digesa D.S.
031-2010 — SA donde estipula que las aguas embotelladas de
consumo humano deben tener valores maximos permisibles de

cloruros 250 mg/L. y la conductividad 1500uS/cm.

12



1.2.

De este modo se contribuird en la prevencion de consumo de aguas
embotelladas de consumo humano por personas que pueden ser

afectados por la presencia de cloruros en altas concentraciones.

Formulacién de Problema

Se ha considerado convenientemente formular el siguiente problema
de investigacion:

1.2.1 Problema General

¢, Cumpliran las aguas embotelladas para consumo humano los
pardmetros establecidos de concentracion de cloruros en las
Normas vigente DIGESA D.S. 031- 2010-SA?

1.2.2. Problemas Especificos

P.E.1 ¢Cual es la concentracion de cloruros en aguas
embotelladas para consumo humano mediante el método

analitico de Mohr?

P.E.2 ¢Cual es la concentracion de iones de cloruros de las
aguas embotelladas para consumo humano mediante la

determinacion de la conductividad?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Comparar los valores de cloruros hallados en aguas
embotelladas para consumo humano con las Normas de
DIGESA D.S. 031- 2010-SA

13



1.3.2 Objetivos Especificos

O.E1 Determinar la concentracion de cloruros en aguas
embotelladas para consumo humano mediante el método

analitico de Mohr.

O.E.2 Determinar la concentracion de iones de cloruros en
aguas embotelladas para consumo humano mediante la

conductividad.

1.4 Hipotesis de la Investigacion

1.4.1 Hipdtesis General

14.2

Las aguas embotelladas para consumo humano superan los
pardmetros establecidos de concentracidon de cloruros en las
Normas vigente DIGESA D.S. 031- 2010-SA.

Hipotesis Especificas

H.E.1 Los valores de cloruros hallados en aguas embotelladas
para consumo humano mediante el método analitico de Mohr
superan a lo establecido por la Norma de DIGESA D.S. 03-
2010-SA.

H.E.2 Los valores de iones de cloruros hallados en aguas
embotelladas para consumo humano mediante la conductividad
superan a lo establecido por la Norma de DIGESA D.S. 03-
2010-SA.

14



1.5 Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.5.1 Justificacion de la Investigacion

En la ciudad de Lima se han incrementado las empresas que se
dedican a la produccion y comercializacion de aguas
embotelladas de consumo humano en las marcas conocidas

como san Luis, san mateo, cielo y vida.

Las aguas embotelladas de consumo humano tienen una mayor
demanda en la estacion de verano consumido por personas de

diferentes edades.

Este producto hidratante es sumamente saludable en los seres
humanos si sus propiedades fisicoquimicos se encuentran

dentro de los valores normales.

Sin embrago la contaminaciéon de las cuencas hidrograficas
alteran los paradmetros fisico quimicas del agua que es el
componente principal en la produccion de aguas embotelladas
de consumo humano pueden estar implicado con
concentraciones de cloruros mayores a los valores normales

por lo cual se ponen en riesgo la salud publica.

Debido a esto nos remitimos a las Normas de DIGESA D.S. 03-
2010-SA esta norma establece los limites maximo permisibles
que deben cumplir las aguas embotelladas para consumo
humano como también los métodos de ensayo para la

determinacion de cloruros.

Estos son los motivos por la que se realiza la presente

investigacion con el fin de identificar cloruros en aguas

15



15.2

embotelladas para consumo humano como también

concientizar a las autoridades de Digesa sobre este tema.

Importancia de la Investigacion

Este trabajo de investigacion es de gran interés, por lo que se
contribuira a que las autoridades competentes (DIGESA) tomen

en cuenta los resultados de este analisis.

Cualquiera sea la fuente de provisibn del agua, natural o
potable para la produccion de aguas embotelladas para
consumo humano es necesario conocer la concentracion de

cloruros que contienen estos productos.

Un exceso de la ingesta de cloruros el cual es consumido a
través de las aguas embotelladas de consumo humano puede

ocasionar toxicidad y alteraciones metabdlicas.

16



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales.

Estudio de investigacion realizados en la Universidad de Piura.
En la facultad de Ingenieria Sanitaria 2011. Por Dante Guerrero;
Eduardo Céceres; Jhandir Artadi; Alessandra Caminati; Rocio
Caqui; Martin Estrada; Pierre Gutiérrez. (2012)'Realizaron una
“‘Evaluacion Comparativa de Dos Sistemas de Purificacion
de Agua para Consumo en la Universidad de Piura”. El
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria realizé una serie de ensayos
para analizar la calidad del agua del pozo de la universidad.
Para ello se usaron 2 muestras, una de ellas obtenidas del
mismo pozo de agua de la universidad y la otra muestra del
agua de los grifos, exactamente del mismo laboratorio de
Ingenieria Sanitaria. Esta Ultima muestra se determin6 con la
finalidad de verificar que no exista contaminacion adicional del
agua del pozo una vez que pasa por las tuberias. Debido a las
caracteristicas geoldgicas de los acuiferos subterraneos de la
ciudad de Piura, el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la
Universidad de Piura, analizé solo parametros mencionados a
continuacion, por ser los mas relevantes en cuanto al estudio de
la calidad el agua del pozo. Los parametros analizados fueron
Temperatura del agua, Temperatura del ambiente, pH,
Conductividad eléctrica, Soélidos Disueltos Totales , Recuento
Total de bacterias heterotréficas , Coliformes termotolerante,
Coliformes totales y cloruros ,el método utilizado 2510B.

17



Métodos Estandar los resultados obtenidos para conductividad
fueron de 2310 pS/cm. El método utilizado 4500CI.B . Métodos
Estandar para cloruros fue de 609 mg/L (CI) donde se observa
el no cumplimiento con los indicadores de calidad de agua
relacionados con el contenido de sales, tales como
Conductividad eléctrica y Cloruros

Como dice Zavalaga Talledo, Erika Noelia. (2012)?> En su
investigaciéon “Calidad Microbioldgica y fisicoquimica del
Agua Embotellada, comercializada en la ciudad de Tacna”.
La investigacion tuvo como objetivo evaluacién microbiologica y
fisicoquimica de la calidad del agua embotellada sin gas de 11
marcas, expendidas en 4 distritos de la ciudad de Tacna. Los
pardmetros  analizados (E. coli, coliformes totales,
Pseudomonas aeruginosa, pH, turbidez, color, conductividad,
solidos totales disueltos, cloruros, sulfatos, dureza total, sodio,
aluminio, arsénico, hierro, manganeso y boro) se compararon
con los limites establecidos en la NTS N° 071 -
MINSA/DIGESA-V.01 del 2008 (“Norma Sanitaria que Establece
los Criterios Microbiol6gicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad
para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”) y el DS N°
031-2012-SA del 2 011 (“Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano” - Perl). Determinacion de la
Conductividad por el método de laboratorio (APHA, 2005) y
Determinacion de cloruros por el método Argentométrico
(APHA,2005) La investigacion arrojo los siguientes resultados la
marca de agua embotellada MS-04 no cumplié con el limite
maximo permisible para la conductividad presentando un valor
de 2440uS/cm teniendo como limite 1500uS/cm. Sin embargo si

hablamos de cloruros, ninguna de las muestra tomadas

18



2.1.2

sobrepasa los limites requeridos (250 mg/L) por lo tanto las
aguas embotelladas si son aceptables para el consumo humano

en la ciudad de Tacna.

Antecedentes Internacionales.

Un estudio de investigacion realizados en Cuba por Maria Lina
Jiménez Pardo ,Orelis Corona Arafia,Mariano Cobo
Hernandez,Odalis Perdigon Ruiz.(2010)°

Se analiz6 el agua mineral embotellada en la localidad: La
Palma perteneciente a la provincia de Ciego de Avila, con el
objetivo de conocer las caracteristicas fisico-quimicas,

microbiolégicas y organolépticas de ésta.

Para el estudio se procesaron 100 muestras de agua obtenidas
después del embotellamiento en la unidad La Palma en el
Municipio Ciego de Avila; de estas muestras, 50 eran de agua
mineral natural y 50 de agua mineral natural carbonatada, estas

muestras fueron tomadas en diferentes épocas del afo.

En el andlisis fisico-quimico se determind bicarbonato, calcio,
sulfato, cloruros, magnesio, sodio + potasio, silice, PH, y
mineralizacion total. En los andlisis realizados sobre la cantidad
de minerales presentes, observamos gque es un agua altamente
mineralizada, esto avala la calidad del agua y las posibilidades
de utilizarla desde el punto de vista comercial incluso como
sustituta de aguas de importaciéon, las cuales encarecen la
industria del turismo, que a continuaciébn se indican:
Bicarbonato 515, Calcio 128, Sulfato 107, Cloruros 286,
Magnesio 39, Sodio + Potasio 231, Silice 25, Unidades (mg/L)

19



Como dice Simanca, Alvarez y Paternina (2010)* En su
investigacion Calidad fisica, quimica y bacteriolégica del
agua envasada en el Municipio de Monteria. Tuvo como
objetivo evaluar los parametros fisicos: pH, color, olor,
turbiedad, solidos totales y conductividad; las caracteristicas
quimicas: alcalinidad, sulfatos, dureza total, hierro total,
aluminio, cloruros y cloro residual; los resultados obtenidos de
concentracion de cloruros estan entre 8,7 y 23,8 mg/L , los cuales

estan dentro de los limites méximos permisibles

2.2 Bases Tedricas

221

Definicion de Agua

El agua es el liquido mas abundante de la corteza y uno de los
pocos liquidos naturales. No es de extrafiar entonces que el
agua sea una sustancia esencial en los seres vivos. El agua es
el componente mas abundante en los medios organicos, los
seres vivos contienen por término medio un 70% de agua. No
todos tienen la misma cantidad, los vegetales tienen mas agua
gue los animales y ciertos tejidos (por ejemplo: el tejido graso)
contienen menos agua tiene entre un 10% a un 20% de agua

que otros como, por ejemplo: el nervioso, con un 90% de agua.®

El agua en los seres vivos se encuentra tanto intra como
extracelularmente. La mayor parte del agua (2/3) se encuentra
dentro de las células. Este compartimento se llama liquido
intracelular (LIC). ElI 1/3 restante se encuentra fuera de las
células. Este compartimiento recibe el nombre de liquido
extracelular (LEC) o medio interno. Este espacio, a su vez,
comprende los compartimentos liquidos intersticial e

intravascular.®

20



En el caso de los animales, el agua facilita el transporte de
nutrientes que se obtienen del alimento y ayuda a remover los
materiales de desecho a través de la sangre. De esta manera,
la sangre recibe del intestino las sustancias nutritivas que se
producen en la digestion, asi como el oxigeno de los pulmones
o las branquias, y lleva esas sustancias hacia el resto de los
organos del cuerpo. Asimismo, la sangre retira de los 6rganos
del cuerpo el diéxido de carbono y los desechos del
metabolismo de las células durante la respiracion, el diéxido de
carbono de la sangre se elimina en los pulmones, los desechos
se filtran en los rifiones y finalmente se eliminan por medio de la

orina’’

Los primeros organismos vivos del tipo unicelular (integrados
por una sola célula) se desarrollaron en el agua. Sin agua no
existiria la vida, porque las plantas y los cultivos se alimentan
con los minerales que tiene el suelo, pero para poder
asimilarlos deben estar disueltos. Los vegetales absorben el
agua con los minerales disueltos, a través de las raices y
mediante el proceso de fotosintesis los transforman en

sustancias alimenticias®

El agua es fundamental para la vida de la tierra. Para que los
grupos humanos y los ecosistemas puedan prosperar, esa agua
debe ser limpia. Permanecer limpia y, mas importante aun,

debe de estar al alcance de todos®
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2.2.2 Tipos de Agua

Agua potable: Se denomina agua potable o agua para
consumo humano, al agua que puede ser consumida sin
restriccion debido a que, gracias a un proceso de purificacion,
no representa un riesgo para la salud. El término se aplica al
agua que cumple con las normas de calidad promulgadas por
las autoridades locales e internacionales garantizando la
trazabilidad de los procesos y la consecucion de la exactitud
requerida en cada caso; empleando para ello instrumentos,

métodos y medios apropiados°

Agua salada: El agua de mar es una solucién basada en agua
gue compone los océanos y mares de la Tierra. Es salada por
la concentracion de sales minerales disueltas que contiene.
“Cloruro Sddico (NaCl) con un 78,0% y Cloruro de Magnesio
(MgCI2) con un 10,5%, de manera que entra las dos

representan un 88,5% del total de las sales disueltas™?

Agua salobre: es agua que tiene una mayor salinidad que el
agua dulce, pero no tanto como el agua de mar. La salinidad
expresa la cantidad de sal disuelta o el contenido de sal de una
determinada cantidad de agua. Técnicamente, el agua salobre
contiene entre 500 y 30.000 ppm de sal o en porcentaje: 0,05 -
3,0%

Agua dulce: Agua natural con una baja concentracion de sales,
0 generalmente considerada adecuada, previo tratamiento, para
producir agua potable EI agua dulce que todos los seres

humanos necesitan para crecer y desarrollarse representa sélo
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el 2,75% del agua de todo el planeta. Ademas se encuentra
distribuida en forma inequitativa, concentrandose mas del 90
por ciento de la misma en los casquetes polares, glaciares y
masas de hielo.

Se calcula que en la Tierra hay unos 1.400 millones de km?3 de
agua. El agua dulce se puede encontrar en rios, lagos,

manantiales, lagunas, cascada®®

Agua dura: se entiende por ella como agua que contiene mas
minerales que agua normal, en especial minerales de calcio y
magnesio. El grado de dureza del agua sera mayor cuanto mas
magnesio y calcio hay disuelto; ambos son iones positivamente
cargados y debido a su presencia, otros iones con las mismas
caracteristicas se disolveran de forma menos sencilla en el
agua, un ejemplo claro es el jabdn, éste no puede disolverse en
agua dura.™

Agua blanda: El agua blanda puede definirse como agua con
menos de 0,5 partes por mil de sal disuelta. Los cuerpos de
agua dulce (o agua blanda) incluyen lagos, rios, glaciares,
cuerpos de agua subterranea. La fuente de agua dulce es la
precipitacion de la atmésferaen forma de lluvia, nieve. Se
caracteriza por tener una concentracion de cloruro de sodio
infima y una baja cantidad de iones de calcio y magnesio .Se la
utiliza en las centrales hidroeléctricas, en la produccién de
energia nuclear y en muchos procesos industriales.

Como el agua que se utiliza para las calderas, esta tiene que
ser blanda debido a que la solubilidad de algunas sales como
las de sodio y magnesio disminuye con la temperatura, lo que
ocasionaria que se fuera acumulando un sedimento en las

tuberias de estas y produciria un efecto de bloqueo en los
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2.2.3

ductos (similar al efecto del colesterol en las arterias), lo que
generaria a la larga un incremento en la presion de operacion
de la caldera, convirtiéndola en una bomba de tiempo.

Para determinar que tan dura o blanda es un agua, se realiza
un ensayo de laboratorio, el cual es "determinacion de dureza

del agua por complexometria mediante EDTA disodico"*®

Aguas residuales: El término agua residual define un tipo
de agua que esta contaminada con sustancias fecales y orina,
procedentes de desechos organicos humanos o animales. Su
importancia es tal que requiere sistemas de canalizacion,
tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido produce

graves problemas de contaminacion®®

Estructura Quimica del Agua

La molécula de agua estd formada por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno. En el agua existen también los
productos resultantes de la disociaciéon de algunas de sus
moléculas: el ion HzO" y el OH ~ . En la molécula de H,O los
enlaces covalentes entre el oxigeno y los dos atomos de
hidrégeno forman un angulo de 105. Ademas, el atomo de
oxigeno atrae hacia si los electrones del enlace covalente. Esto
hace que la molécula presente un exceso de carga negativa en
las proximidades del atomo de oxigeno y un exceso de carga
positiva en los atomos de hidrogeno. Por lo tanto, cada

molécula de agua es un dipolo eléctrico™*
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2.2.4 Caracteristicas Fisico Quimicas del Agua

El agua pura es un liquido incoloro, inodoro e insipido. Tiene un
matiz azul, que soOlo puede detectarse en capas de gran
profundidad. A una presion atmosférica de 760 mm de
mercurio, el punto de congelacion del agua es de 0° C y su
punto de ebullicibn de 100°C. El agua alcanza su densidad
maxima a una temperatura de 4° C y se expande al congelarse.
Los pardmetros del agua son caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas y radioldgicas que permiten detectar cual es el grado
de contaminacion que presenta el agua, la razén principal de
este problema es su estructura molecular que es dipolar, con
una constante dieléctrica muy alta superior a cualquier otro
liquido. Algunos de estos se utilizan en el control de los
procesos de tratamiento realizando mediciones de forma

continua o discreta.

La presencia de sustancias organicas en el agua puede causar
enfermedades, ademas de producir olores, colores, sabores y
espuma. Las sustancias inorganicas pueden causar
envenenamiento cancer, asfixia, vomitos, nauseas, dolores,
contracciones musculares, desérdenes psiquicos. Algunos
contaminantes provienen de la erosion de formaciones de rocas
naturales. Otros contaminantes son sustancias descargadas de
las fabricas o que se aplican a terrenos agricolas, o que se

usan ya sea por consumidores en sus casas Y jardines.

La EPA ha establecido estandares de seguridad para mas de
80 contaminantes que pueden encontrarse en el agua potable y
presentan un riesgo a la salud humana. Estos contaminantes se

pueden dividir en dos grupos de acuerdo a los efectos a la
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salud que pudiesen causar. Los efectos agudos ocurren dentro
de unas horas o dias posteriores al momento en que la persona
consume un contaminante. Aunque casi todos los
contaminantes pudiesen tener un efecto agudo si el mismo se
consume en niveles extraordinariamente altos en el agua

potable.

Los contaminantes mas probables que causen efectos agudos
son los bacteriolégicos, si los mismos se encuentran en niveles
suficientemente altos. Los efectos crénicos ocurren después
qgue las personas consumen un contaminante a niveles sobre

los estandares de seguridad de EPA.

Los contaminantes en el agua potable que pudiesen causar
efectos crénicos son los quimicos (como solventes vy
plaguicidas), radionucléidos (como el radio) y minerales (como
el arsénico). Entre los ejemplos de efectos crénicos producidos
por contaminantes del agua potable, estan el cancer, problemas
del higado o rifiones o dificultades en la reproduccién.*

2.2.5 Métodos de Purificacién del Agua
Método de Ozonizacion

El ozono fue descubierto en 1785 por Van Mauten y es en 1857
cuando Werner von Siemens disefia un generador de ozono. En
1893 se usO por primera vez para desinfeccion del agua en

Holanda, y 1906 se aplica en una planta de tratamiento en Niza

Para que el agua a ser envasada alcance el grado de pureza

requerido ésta debe pasar por los siguientes elementos de
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purificacion: El ciclo se inicia en el momento de
almacenamiento el mismo que puede ser una cisterna 0 un
tanque donde el agua es tratada con Hipoclorito de Sodio en
concentraciones de 3 a 4 ppm; ésta cloracion impide la
formacion de microorganismos en el agua almacenada; en ésta
etapa el agua debe permanecer minimo 2 horas. Luego,
mediante el uso de bombas el agua pasa a filtros de arena y
grava en los que se detienen los solidos en suspensién o
particulas mas grandes; el agua filtrada es ahora obligada a
pasar por un filtro de carbén activado el cual elimina los olores y
sabores presentes en el agua producidos por la materia
organica y el cloro presente. En estas condiciones el agua es
conducida a los filtros pulidores que son elementos de
cartuchos sintéticos con micro perforaciones que retienen
cualquier particula de carbdén presente en el agua. El siguiente
paso consiste en hacer pasar el agua a través de una Lampara
Ultravioleta que inhibe la capacidad de reproduccion de las
bacterias que pudiera haber en los procesos anteriores,
guedando el agua totalmente pura.

Finalmente para mantener el agua en su estado de pureza e
impedir la formaciébn de microorganismos contaminantes se
aplica al agua una fuente de ozono es decir, el agua ingresa a
un tanque mezclador en la que también se inyecta O3 el cual
tiene propiedades bactericidas, la misma que ayuda a que el

agua continlie pura hasta su paso por un tanque pulmoén.*®

Osmosis Inversa (Ol) Osmosis es el fendbmeno que consiste
en el paso reciproco de liquidos de distinta densidad a través de
una membrana semipermeable que los separa. EI osmosis

inversa se inventd en 1959 y es uno de los mas importantes
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métodos de purificacion; forma parte del tipo de membranas de
filtrado con flujo cruzado. Este es un proceso en que se
remueven tanto los compuestos organicos disueltos como las
sales, usando un mecanismo diferente del intercambio i6nico o

el carboén activado.

Ol remueve la mayoria de los compuestos organicos y hasta el
99% de todos los iones. También elimina el 99.9% de virus,
bacterias y pirégenos. Para entender el proceso de la 6smosis
inversa, cabe recordar la 6smosis natural como un mecanismo
de transferencia de nutrientes en las células de los seres vivos
a través de las membranas que las recubren. En tal sentido,
cuando se ponen en contacto dos soluciones de diferentes
concentraciones de un determinado soluto (por ejemplo sales),
se genera un flujo de solvente (por ejemplo agua) desde la
soluciébn mas diluida a la mas concentrada, hasta igualar las
concentraciones de ambas Si se pone en contacto, a través de
una membrana, agua salada y agua destilada se obtendra un
equilibrio entre ambas y quedaran moderadamente saladas. El
agua que atraviesa la membrana es "empujada” por la presion
osmatica de la solucién mas salada y el equilibrio del proceso
se alcanza cuando la columna hidrostatica iguala dicha presién

osmotica.

El proceso de la Gsmosis inversa utiliza una membrana
semipermeable para separar y quitar los solidos disueltos, los
organicos, los pirégenos, la materia coloidal < 1 micra,
organismos, virus y bacterias del agua. La 6smosis inversa es
capaz de quitar el 95%-99% de los sélidos disueltos totales
(SDT) y el 99% de todas las bacterias, proporcionando un agua

segura y pura. La membrana de ésmosis inversa tiene un area
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"microporosa” que rechaza las impurezas y que no impide el

paso del agua.

De un modo genérico, puede definirse a la 6smosis (nhatural o
directa) como un fendbmeno fisico que consiste en el paso del
solvente de wuna disolucibn desde una zona de baja
concentracion de soluto a una de alta concentracién, separadas

por una membrana semipermeable

En el fendmeno de dsmosis, “la fuerza impulsora que provoca el
movimiento del agua es el gradiente de concentracion de
soluto, el cual presenta un sentido inverso al del flujo de agua,
es decir que el agua se mueve hacia el lado de la membrana

donde se encuentra la solucion concentrada”’

Luz Ultravioleta (UV)

La desinfeccion de agua por radiacion UV, es un procedimiento
fisico que no altera ni la composicion quimica, ni el sabor ni el
olor del agua. La seguridad de la desinfeccion por UV esta
probada cientificamente y constituye una alternativa segura,
eficaz, econdmica y ecoldgica frente a otros métodos de

desinfecciéon del agua, como por ejemplo la cloracion.

La radiacion UV constituye una de las franjas del espectro
electromagnético y posee mayor energia que la luz visible. La
irradiacion de los gérmenes presentes en el agua con rayos UV
provoca una serie de dafios en su molécula de ADN, que

impiden la division celular y causan su muerte.

La radiacion mas germicida es aquella con una longitud de
onda de 254 nanOmetros. EI ADN expuesto a esta energia

presenta un maximo de absorcion, produciéndose una

29



inactivacioén irreversible en el crecimiento de los gérmenes. Asi
se pueden eliminar microorganismos que se encuentren en el

agua, tales como algas, parasitos, hongos, bacterias y virus.

No presenta efectos secundarios peligrosos, como la utilizacién
de desinfectantes quimicos o generacion de inmunoresistencia
como los antibidticos. Los rayos ultravioleta tampoco alteran el
pH y sélo los organismos que pasan por el esterilizador son

eliminados.

Los sélidos suspendidos o particulas causan un problema
porque los microbios se esconden tras la coraza de los sélidos
y asi pueden pasar a través de los esterilizadores sin tener una

penetracion directa de la UV.

El Unico método positivo de asegurar que la UV esté
funcionando correctamente para lo que se disefid, es obtener
pruebas microbiolégicas del agua de alimentacion. Aunque la
lampara este encendida y parezca que estd funcionando,
factores como la calidad del agua, el tiempo de vida de la
lampara y la transmision real de la misma pueden afectar la
produccion real de UV. Se recomienda pruebas de agua
periodicamente para asegurar que Sé estad recibiendo agua
bioldgicamente segura. También es importante seguir los
lineamientos del fabricante en procedimientos de calidad de

agua y operacion.*®
2.2.6 Agua Embotellada

Hay amplia disponibilidad de agua embotellada tanto en paises
industrializados como en desarrollo®. Los consumidores pueden

comprar agua envasada por diversos motivos, por su sabor, por
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la comodidad o por moda; no obstante, para muchos
consumidores son importantes su inocuidad y posibles
propiedades saludables (OMS, 2006).*

La facil disponibilidad de agua corriente incita a especular sobre
la popularidad del agua embotellada, ya que el volumen de
agua que se consume de esta forma es muy grande y muestra
un crecimiento estable en muchos paises. El consumo de agua
embotellada en diferentes partes del mundo esté impulsado por
situaciones tanto histéricas como geograficas y por el
incremento de la contaminacion de las fuentes de
abastecimiento de agua debido a las acciones del hombre en la
agricultura e industria. En Europa, el consumo de agua
embotellada ha sido sustancial debido a que hay una historia de
fuentes de agua de facil disponibilidad que ofrecen,
normalmente, un agua mineral natural de excelente calidad al
compararse con el agua de suministro publico (Senior, 1998).
Una interesante observacion sobre la naturaleza humana es
que el agua en botella es percibida como de mayor calidad que
el agua proveniente del grifo. Esto es cierto en el caso de las
aguas embotelladas de mayor estandar (aguas minerales

naturales). Es mucho menos cierto para otras aguas *°

2.2.6.1 Seguridad del Agua Embotellada

El agua se envasa para consumo en diversos tipos de
recipientes, entre los que se incluyen latas, cajas de materiales
laminados y bolsas de plastico; sin embargo, los tipos de
envase mas comunes son las botellas de vidrio o plastico.

Ademas, hay diversos tamafios de botellas de agua, desde las
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de una sola porcion de consumo a grandes garrafas de hasta
80 litros de capacidad (OMS, 2006). El control de algunas
sustancias puede ser mas dificil en el agua embotellada que en
el agua de grifo. Algunos peligros pueden deberse a la
naturaleza del producto (por ejemplo, trozos de cristal y
fragmentos metalicos) y pueden surgir otros problemas debidos
al almacenamiento del agua embotellada durante periodos
largos y a temperaturas mas altas que las del agua distribuida
por tuberias, o por la reutilizacion de botellas y otros recipientes
sin haberlos limpiado o desinfectado adecuadamente. Es, por
consiguiente, particularmente importante el control de los
materiales de los recipientes y cierres del agua embotellada.
Algunos microorganismos cuya importancia para la salud
publica es normalmente escasa 0 nula pueden alcanzar
concentraciones mas altas en el agua embotellada. Esta
proliferacion se produce, al parecer, con menor frecuencia en el
agua con gas y el agua embotellada en recipientes de vidrio
que en el agua sin gas y el agua embotellada en recipientes de
plastico. No se conoce todavia con certeza qué importancia
tiene esta proliferacion microbiana para la salud publica, sobre
todo para personas vulnerables, como los lactantes alimentados
con biberdn y las personas con inmunodeficiencia. En cuanto a
la alimentacion de lactantes con biberén, como el agua
embotellada no es estéril, debe desinfectarse, por ejemplo:
hirviéndola, antes de utilizarla en la elaboracién de preparados
para lactantes (OMS, 2006)*

2.2.6.2 Efectos Saludables del Agua Embotellada

Algunos consumidores creen que las aguas minerales naturales

poseen propiedades medicinales u otros efectos saludables.
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Estas aguas normalmente poseen un contenido alto de
minerales, a veces significativamente mayor que las
concentraciones aceptadas normalmente en el agua de
consumo. Suelen tener una larga tradicion de consumo y se
aceptan con frecuencia por considerarse alimentos mas que
agua para “beber” en sentido estricto. Aunque determinadas
aguas minerales pueden ser utiles por proporcionar
micronutrientes esenciales, como calcio (OMS, 2006 de
minerales muy bajo, como las aguas destiladas o
desmineralizadas. Algunas poblaciones consumen agua de
lluvia, cuyo contenido de minerales es similarmente bajo, sin
efectos adversos manifiestos para la salud. No hay informacion
cientifica suficiente sobre los efectos saludables o los peligros
asociados al consumo regular de estos tipos de aguas
embotelladas (OMS, 2006)*°

2.2.6.3 Tipos de Productos

Hay dos tipos principales de aguas embotelladas: con gas y sin gas.
El agua con gas normalmente se obtiene mediante la disolucion en la
misma del gas didxido de carbono, aunque puede obtenerse
carbonatada de forma natural a partir de algunos manantiales,
mientras que el agua sin gas es sin carbonatar (Senior, 1 998). Segun
Senior, autor del libro “Tecnologia del agua embotellada”, nos da la
siguiente clasificacion: Con independencia de si los productos son
carbonatados o no, las aguas presentes pueden incluirse dentro de

alguna de las siguientes categorias.?
a. Aguas de mesa o purificadas

Esta categoria de aguas es, con toda probabilidad, la menos

controlada en términos correspondientes a su calidad. En

33



muchos paises, no hay ningin mecanismo para evitar que
ciertos individuos sin  escrlupulos embotellen agua

practicamente de cualquier calidad y se la vendan a incautos.
b. Aguas de manantial

La descripcion de “aguas de manantial” se aplica a una amplia
variedad de aguas. De forma normal, no existe una definicion
legal relevante y se acepta generalmente que las aguas de
manantial provienen de cualquier fuente y son procesadas
antes de su embotellado. Algunos paises tienen un codigo de
practicas o una normativa similar acerca de lo que puede

constituir un agua con esta descripcion.

c. Aguas minerales naturales

En muchos lugares del mundo, es una denominacion
reservada, reflejada en un estatuto legal, para las fuentes

subterraneas de agua de la mas alta calidad.
d. Aguas minerales

El termino agua mineral se refiere a un agua que contiene
cantidades significativas de minerales disueltos (sales
minerales). Este tipo de aguas, puede caer fuera de los criterios
generales requeridos para las bebidas y no cumplir los estrictos
criterios de las aguas minerales naturales. Algunos paises
pueden tener una categoria particular para este tipo de
productos

34



2.2.7 Normas relativas al Agua Embotellada
2.2.7.1 Normas Nacionales

En Perl las normas que establecen los requisitos que deben
cumplir las aguas embotelladas para el consumo humano, no
son claras, por ello se consulto a la Direccion General de Salud
Ambiental, DIGESA, que es el Organo Técnico-Normativo en
los aspectos relacionados al Saneamiento Basico, Salud
Ocupacional, Higiene Alimentaria, Zoonosis y Proteccion del
Ambiente; la normatividad usada actualmente relacionada al
agua envasada, siendo la NTS N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01
del 27 de agosto del 2 008, “Norma Sanitaria que establece los
Criterios Microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para
los alimentos y bebidas de Consumo Humano”, la consultada
en el caso de los parametros microbioldgicos, ya que establece
las condiciones microbiolégicas de calidad sanitaria e inocuidad
que deben cumplir los alimentos y bebidas en estado natural,
elaborados o 23 procesados, para ser considerados aptos para
el consumo humano. Pero existe en el Perd un vacio en cuanto
a normas relacionadas a la calidad fisicoquimica que deben
cumplir esta clase de alimentos; sin embargo la calidad
fisicoquimica del agua embotellada es considerada como uno
de los requisitos para el otorgamiento del Registro Sanitario, por
ellos se toman los parametros fisicoquimicos del Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano: DS N° 031-
2010-SA/ Ministerio de Salud. Direccion de Salud Ambiental —
Lima, 2 011, utilizado para agua potable; cubriendo asi el vacio
legal que existe en cuanto a estos parametros; cabe sefalar
que la OMS en “Guias para la Calidad del Agua Potable”,

seflala que estas guias son aplicables al agua envasada
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destinada al consumo humano, por ser un requisito l6gico que
toda agua envasada debe cumplir obligatoriamente con los
paradmetros microbioldgicos y fisicoquimicos que rigen al agua

potable.?*
2.2.7.2 Normas Internacionales

Las Guias para la Calidad del Agua Potable de la OMS sirven de
base para la elaboracién de normas para todas las aguas envasadas.
Como en el caso de otras fuentes de agua de consumo, la inocuidad
se logra mediante una combinacién de medidas de gestion, normas
sobre la calidad de los 21 productos terminados y actividades de
andlisis. La Comisiéon del Codex Alimentarius (CAC) de la OMS y la
FAO provee el marco internacional para la reglamentaciéon del agua
envasada: ha elaborado una Norma para las aguas minerales
naturales y un codigo de practicas asociado. La norma describe el
producto y sus parametros de composicion y calidad, establece
limites para determinadas sustancias quimicas, y aborda aspectos
relativos a la higiene, el envasado y el etiquetado. La CAC ha
elaborado también una Norma general para las aguas potables
embotelladas/envasadas distintas de las aguas minerales naturales.
(OMS, 2 006). La actual Norma para las aguas minerales naturales de
la CAC y el codigo de practicas asociado establecen requisitos
estrictos para las aguas minerales naturales, como que debe
extraerse de una fuente natural, como un manantial o pozo, y que
debe embotellarse sin tratamiento adicional. En cambio, la Norma
general para las aguas potables embotelladas/envasadas distintas de
las aguas minerales naturales de la CAC incluye aguas de otras
fuentes, ademas de los manantiales y pozos, y permite el tratamiento
del agua para mejorar su inocuidad y calidad. Las diferencias entre
estas 22 normas son especialmente importantes en regiones con una

larga historia de consumo de aguas minerales naturales (OMS, 2 006)
19
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2.2.8 Aniones y Cationes en Aguas Embotelladas
2.2.8.1 Cloruros

El cloruro presente en el agua de consumo procede de fuentes
naturales, aguas residuales y vertidos industriales, escorrentia
urbana con sal de deshielo, e intrusiones salinas. La fuente
principal de exposicion de las personas al cloruro es la adicion
de sal a los alimentos y la ingesta procedente de esta fuente
generalmente excede en gran medida a la del agua de
consumo. Las concentraciones de cloruro excesivas aumentan
la velocidad de corrosion de los metales en los sistemas de
distribucién, aunque variard en funcién de la alcalinidad del
agua, lo que puede hacer que aumente la concentracion de

metales en el agua.

No se propone ningun valor de referencia basado en efectos
sobre la salud para el cloruro en el agua de consumo. No
obstante, las concentraciones de cloruro que excedan de unos
250 mg/L pueden conferir al agua un sabor perceptible.

Las Normas internacionales para el agua potable de la OMS de
1958 sugirieron que concentraciones de cloruro superiores a
600 mg/l afectarian notablemente a la potabilidad del agua. Las
Normas internacionales de 1963 y 1971 conservaron este valor
como concentracion maxima admisible o permisible. En la
primera edicion de las Guias para la calidad del agua potable,
publicada en 1984, se establecié un valor de referencia de 250
mg/L para el cloruro, basado en consideraciones gustativas. En
las Guias de 1993 no se propuso ningun valor de referencia
basado en efectos sobre la salud para el cloruro en el agua de

consumo, aunque se confirmd que concentraciones de cloruro
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superiores a unos 250 mg/L pueden conferir al agua un sabor

perceptible??

2.2.8.2 Sodio

El umbral gustativo del sodio en el agua depende del anion
asociado y de la temperatura de la solucién. A temperatura
ambiente, el umbral gustativo promedio del sodio es de 200
mg/L aproximadamente. No se ha calculado ningun valor de
referencia basado en efectos sobre la salud. Las sales de sodio
(por ejemplo, el cloruro sédico) se encuentran en casi todos los
alimentos (la principal fuente de exposicién diaria) y en el agua
de consumo. Aunque las concentraciones de sodio en el agua
potable normalmente son inferiores a 20 mg/L, en algunos
paises pueden superar en gran medida esta cantidad. Se debe
sefialar que algunos ablandadores del agua pueden
incrementar notablemente el contenido de sodio del agua de
consumo. No se pueden extraer conclusiones definitivas con
respecto a la posible asociacidon entre la presencia de sodio en
el agua de consumo y la hipertension. Por consiguiente, no se
propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la
salud. No obstante, si las concentraciones rebasan los 200
mg/L, el agua podria tener un gusto inaceptable (OMS, 2006).

Las Normas internacionales para el agua potable de la OMS de
1958, 1963 y 1971 no hicieron referencia al sodio. En la primera
edicién de las Guias para la calidad del agua potable, publicada
en 1984, se concluyd que no habia pruebas suficientes para
justificar el establecimiento de un valor de referencia para el
sodio en el agua basandose en consideraciones relativas al
riesgo para la salud, pero se sefialé que la ingesta de sodio en
el agua de consumo puede afectar mas a las personas que
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requieren una dieta baja en sodio y a los lactantes alimentados
con biberon. Se establecio un valor de referencia para el sodio
de 200 mg/L, basado en consideraciones gustativas. En las
Guias de 1993 no se propuso ningun valor de referencia
basado en efectos sobre la salud para el sodio, no obstante, si
las concentraciones rebasan los 200 mg/L, el agua podria tener

un gusto inaceptable®

2.2.8.3 Calcio

Elemento muy frecuente, normalmente forma sales solubles con
muchos aniones (bicarbonato, sulfato, cloruro, fluoruro etc) lo
gue convierte en el catibn mayoritario en las aguas, superando
como media, la veintena de mg/ L. El Ca pasa al agua por dos

vias:

a) Disolucion cuando proviene de sulfatos y silicato;

b) Por la accion agresiva del CO, disuelto en el agua cuando se
trata de Ca presente en calizas, margas y dolomitas (esto
mismo puede decirse del magnesio).

En aguas, el denominado “equilibrio carbdnico” establece una
relacion entre el bicarbonato calcio (soluble) de un agua vy el
carbonato de calcio, (poco soluble) que se solubiliza por medio
del CO, disuelto en aquella. ElI proceso quimico se puede

esquematizar como:

Ca(HC 03)2 0 CO, + CaCO3 ., H50

Las concentraciones de Ca en aguas varian mucho, estando

asociadas al nivel de mineralizacién; por esto mismo, las aguas
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subterrdneas presentan cominmente mas altos contenidos que
las superficiales. La presencia de Ca en agua potable la dota de
“sabor” que dependera del anion mayoritario presente. Asi
mismo, este metal posee un papel fisiolégico importante en la
construccion del tejido 6seo y en la transmisién nerviosa como
neurotransmisor celular. Ademas, parecen existir correlaciones
negativas entre consumo de aguas con contenidos elevados en

Ca y menor aparicién de enfermedades cardiovasculares.?®

2.2.8.4 Magnesio

Elemento frecuente bajo forma de carbonatos, sulfatos y
cloruros, asi como en silicatos. En aguas salobres puede
alcanzar hasta los 1.3 g/L, mientras sus concentraciones
medias en agua no marinas se sitian alrededor de 20-40
mg/L(segundo catibn mayoritario tras el Ca). En rios, la
concentracion del metal suele aumentar desde el nacimiento
hasta la desembocadura por disolucion de rocas minerales del
terreno.

También el Mg (como el Ca) esta involucrado en un equilibrio
“carbonato insoluble — bicarbonato soluble” responsable de

procesos de incrustacion y agresion en tuberias de aguas:
H,0+Mg CO 3 + CO, 49 Mg(HCO,),

Ademas, la descomposicion térmica del bicarbonato de
magnesio genera hidroxido insoluble y desprende CO,
particularmente agresivo frente a diversos materiales metalicos
y no metalicos

El Mg (fundamental para la fotosintesis como integrante de la

clorofila) es también importante en ciertos sistemas enzimaticos
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e interviene en la formacion de los huesos. Parece que el
consumo de aguas con bajos niveles de metal < 15 mg/L) se
relaciona con altas tasas de enfermedades coronarias. Por otro
lado, el contenido elevado de Mg en aguas de bebida puede

provocar efectos laxantes y sabor amargo®

2.2.8.5 Sulfato

La presencia de sulfato en el agua de consumo puede generar
un sabor apreciable y en niveles muy altos provocar un efecto
laxante en consumidores no habituados. El deterioro del sabor
varia en funcion de la naturaleza del cation asociado; se han
determinado umbrales gustativos que van de 250 mg/L, para el
sulfato de sodio, a 1000 mg/L, para el sulfato de calcio. Por lo
general, se considera que el deterioro del sabor es minimo
cuando la concentracion es menor que 250 mg/L. No se ha
calculado ningun valor de referencia basado en efectos sobre la
salud para el sulfato. Los sulfatos estan presentes de forma
natural en muchos minerales y se utilizan comercialmente,
sobre todo en la industria quimica. Se liberan al agua,
procedentes de residuos industriales y mediante precipitacion
desde la atmosfera; no obstante, las concentraciones mas altas
suelen encontrarse en aguas subterraneas y provienen de
fuentes naturales. En general, la ingesta diaria media de sulfato
procedente del agua de consumo, el aire y los alimentos es de
aproximadamente 500 mg/L, siendo los alimentos la principal
fuente. Sin embargo, en regiones cuyas aguas de consumo
contienen 73 mg/L de sulfato, el agua de consumo puede ser la
principal fuente de ingesta. Los datos existentes no permiten
determinar la concentracién de sulfato en el agua de consumo

gue probablemente ocasiona efectos adversos para la salud de
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las personas. Los datos de un estudio en lechones con una
dieta liquida y estudios con agua de grifo en voluntarios
muestran un efecto laxante con concentraciones de 1000 a
1200 mg/L, pero sin aumento de la diarrea, la deshidratacién o
la pérdida de peso (OMS, 2006). No obstante, debido a los
efectos gastrointestinales de la ingestion de agua de consumo
con concentraciones altas de sulfato, se recomienda notificar a
las autoridades de salud las fuentes de agua de consumo en las
que las concentraciones de sulfato rebasen los 500 mg/L
(OMS,2006).*°

Las Normas internacionales para el agua potable de la OMS de
1958 sugirieron que concentraciones de sulfato mayores que
400 mg/L afectarian notablemente a la potabilidad del agua. Las
Normas internacionales de 1963 y 1971 mantuvieron este valor
como concentracién maxima admisible 74 mg/L

Las dos primeras ediciones de las Normas internacionales
también sugirieron que concentraciones de magnesio y sulfato
de sodio mayores que 1000 mg/L afectarian notablemente a la
potabilidad del agua de consumo. En la primera edicion de las
Guias para la calidad del agua potable, publicada en 1984, se
establecio un valor de referencia para el sulfato de 400 mgl/L,
basado en consideraciones gustativas. La presencia de sulfato
en el agua de consumo también puede producir un sabor

apreciable en concentraciones mayores que 250 mg/L 22

2.2.8.6 Potasio

Se trata de uno de los cationes mayoritarios en aguas
naturales, en consonancia con su amplia difusion en la
naturaleza bajo forma de cloruro, sulfato, fluoruro y fosfatos, asi

como en arcilas y micas (en forma de Potasio
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interlaminar).Pese a las oscilaciones en su concentracion, en
general, las aguas no suelen presentar contenidos superiores a
unos 15 mg/L en este elemento. Es interesante sefialar que el
contenido relativo de Potasio a lo largo de un rio suele disminuir
a la vez que el de Na se increment6 a consecuencia de la
tendencia del potasio a sustituir al sodio contenido en arcillas.
Debe indicarse asi mismo, la existencia de un isotopo radiactivo
natural del potasio que contribuye a la radiactividad de fondo
detectada en la corteza terrestre.

Al igual que en el anterior caso, la determinacion rutinaria suele
ser por emisién atémica con llama (aire- acetileno), operando a
766.5nm. Opcionalmente puede relajarse con absorcion
atémica.?

2.2.9 Determinacién de Cloruros y Conductividad en Muestras de

Aguas Embotelladas

2.2.9.1 Método de Mohr

El método de Mohr es un procedimiento clasico en volumetria
que se engloba en las llamadas argentometrias. Son
procedimientos de titulacion que se basan en la formacion de
una sal de plata relativamente insoluble. Para ello se procede a
la valoracion de la muestra con una disolucion contrastada de
nitrato de plata que conlleva (en nuestro caso) a la formacién de
cloruro de plata, un precipitado blanco insoluble. El punto final
de la valoracion de cloruros con nitrato de plata puede ser
establecido de diferentes maneras cada una de las cuales da
lugar a un método distinto.

El método de Mohr, se basa en afiadir a la disolucion a valorar

una pequefia cantidad de cromato de potasio, estableciéndose
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el punto final de la valoracion cuando aparezca en la disolucion
un precipitado rojo de cromato de plata, sustancia que empieza
a precipitar cuando practicamente todo el cloruro ya ha
precipitado como cloruro de plata.

Todo lo que aumente la solubilidad de la sustancia indicadora
del punto final, el cromato de plata, disminuye la sensibilidad del
método. Uno de los factores a controlar es el pH. Si la
disolucién a valorar es &cida, aunque sea ligeramente, la
concentracion de hidrogeniones puede hacer que el equilibrio
correspondiente a la segunda ionizacién del acido crémico®

La valoracion se hace con solucién patron de AgNOs;. El
indicador es el ion cromato CrO,4 =, que comunica a la solucion
en el punto inicial una coloracién amarilla y forma en el punto
final un precipitado rojo ladrillo de cromato de
plata,Ag.CrO,. Las reacciones que ocurren en la determinacion

de iones cloruro son:
Cl™+ Agt — AgCl | (Precipitado hlanca)

Cr0a7 + 2A0Y — Ag 2CrOa | (Precipitado rojo ladnillo)

2.2.9.2 Conductividad del Agua

Al determinar la conductividad se evaluara la capacidad del
agua para conducir la corriente eléctrica, es una medida
indirecta la cantidad de iones en solucion (fundamentalmente

cloruro, nitrato, sulfato, fosfato, sodio, magnesio y calcio).

La unidad basica para medir la conductividad es el siemens por
centimetro. La conductividad es una medida generalmente util

como indicador de la calidad de aguas dulces. Cada cuerpo de
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agua tiene un rango relativamente constante de conductividad,
que una vez conocido, puede ser utilizado como linea de base
para comparaciones con otras determinaciones puntuales.
Cambios significativos pueden ser indicadores eventos

puntuales de contaminacion.
La conductividad puede relacionarse a:

La pureza quimica del agua (mientras mas pura es el agua,
menor es la concentracion de electrolitos en el agua y por ende,
mayor es la resistencia del medio a la transmision de una

corriente eléctrica).

e La cantidad de solidos disueltos en una solucion y a la

eficiencia de procesos de tratamiento de agua.
e La concentracion de sales en una salmuera o salar.

e La concentracion de sélidos disueltos (mg/L), multiplicando la

conductividad (uhoms/cm) por un factor empirico.

La conductividad del agua potable oscila entre 50 y 1500
gmhos/cm. La conductividad de aguas usadas de origen
doméstico puede tener valores muy cerca de los valores que

presentan las fuentes de aguas locales.

La conductividad sera determinada mediante la utilizacion de un
conductimetro electrénico, el que genera una diferencia de
voltaje entre dos electrodos sumergidos en agua. La caida en el
voltaje debida a la resistencia del agua es utilizada para calcular

la conductividad por centimetro.?®
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2.3 Definicién de Términos Bésicos

Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para
abastecimiento que no ha sido sometido a procesos de
tratamiento. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano?’

Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos,
quimicos y/6 biologicos para convertirla en un producto inocuo

para el consumo humano?’.

Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano
y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene

personal®”

Cloro residual libre: Cantidad de cloro presente en el agua en
forma de &cidohipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el
agua de consumo humano para proteger de posible
contaminacion microbioldgica, posterior a la cloracion como

parte del tratamiento.?’
Inocuidad: Que no hace dafio a la salud humana®”

Limite maximo permisible: Son los valores maximos
admisibles de los parametros representativos de la calidad del

agua.”’

Monitoreo: Seguimiento y verificacion de parametros fisicos,
guimicos, microbiol6gicos u otros sefialados en el presente
Reglamento, y de factores de riesgo en los sistemas de

abastecimiento del agua.?’
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Parametros microbiol6gicos: Son los microorganismos
indicadores de contaminacién y/o microorganismos patdogenos
para el ser humano analizados en el agua de consumo

humano.?’

Pardmetros organolépticos: Son los parametros fisicos,
quimicos y/o microbiolégicos cuya presencia en el agua para
consumo humano pueden ser percibidos por el consumidor a

través de su percepcién sensorial.?®

Parametros inorganicos: Son los compuestos formados por
distintos elementos pero que no poseen enlaces carbono-

hidrégeno analizado en el agua de consumo humano.?
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipo de Investigaciéon
Se llevé a cabo una investigacion de caracter:

Basico: por el grado de profundidad con que se aborda el objeto
de estudio, siendo univariada donde la variable solo se

mide.
3.1.1 Nivel

Es una investigacion en un primer momento

descriptivo finalmente comparativo.

Descriptivo: En esta investigacion se siguieron por todos los
pasos para la seleccion del problema, muestra y determinacion
de la misma y describiendo asi los resultados obtenidos y
comparar dichos resultados con la Norma de DIGESA D.S. 031-
2010-SA que establece los valores fisicoquimicos para dichas

aguas.
3.1.2 Método

A.- Determinacion de cloruros en aguas embotelladas para
consumo humano por el Método de Mohr.

Fundamento:

La técnica de titulacion por complexometria, utilizando el
Método de Mohr, un método analitico muy importante para
determinar el contenido de cloruros en las muestras de aguas,
para ello se evalué los métodos clasicos como la titulaciéon con

formacion de complejos coloreados y los métodos
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instrumentales como los electroquimicos, que involucran la
titulacion del cloruro con una solucion valorada de nitrato de
plata, empleando una sal de un cromato soluble; como el

cromato de potasio como indicador.

B.- Determinacion de conductividad eléctrica en aguas
embotelladas para consumo humano por el Método de
Eléctrometrico (APHA 2005)

Fundamento

La conductividad es una medida de la capacidad de una
solucion acuosa para transportar una corriente eléctrica. Esta
capacidad depende de la presencia de iones disueltos, sus
concentraciones absolutas y relativas, su movilidad y su
valencia y de la temperatura y la viscosidad de la solucion.
Este pardmetro sirve para estimar el contenido total de
constituyentes idnicos. La medicion fisica practicada en una
determinacion en el laboratorio suele ser de resistencia
medida en ohmios. En el Sistema Internacional de Unidades el
reciproco del ohmio es el siemens (S) y la conductividad se
expresa en mS/m, siendo la correspondencia 1mS/m=10
pumhos/cm. La salinidad que es adimensional, se concibi6
inicialmente como la determinacion de la masa de sales
disueltas en una masa dada de solucion, pero esta
determinacion experimental mediante desecacion, presenta
dificultades a causa de las pérdidas de algunos componentes.
La Unica manera real de determinar la salinidad real o absoluta
de un agua natural es realizar un costoso analisis quimico
completo, cuya precision no siempre es satisfactoria. Asi, se

opté por determinarla indirectamente a través de diferentes
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métodos, entre ellos, la conductividad. Este presenta la mayor

precision pero responde solo a solutos idnicos.
3.1.3 Disefio

Tiene un disefio transversal ya que la variable de estudio
de la determinacion de cloruros y la conductividad se

mediran en un momento y tiempo definido.
3.2 Poblacion y Muestra de la Investigacion
3.2.1 Poblacion

Todas las marcas de aguas embotelladas para consumo
humano disponibles en el mercado local de origen
natural y con tratamiento de mayor demanda en el

mercado limefio.
3.2.2 Muestra

Muestreo de cuatro marcas y presentaciones en el
mercado local, Se adquiri6 una muestra de cada marca
de agua presente en el mercado, por espacio de tres
meses para asegurar distintos lotes de produccién y se
recopilo informacién de las distintas etiquetas y marcas

de aguas embotelladas.

A. Criterio de Inclusion
« Las aguas embotelladas para consumo humano de
marcas diferentes que se han vendido en los meses
de junio a setiembre del afio 2016.
% Las aguas embotelladas para consumo humano
comercializados en Lima Metropolitana.

B. Criterio de Exclusién

50



% Las aguas embotelladas para consumo humano de
diferentes marcas que se venden después de
setiembre 2016.

% Las aguas embotelladas para consumo humano que
se han comercializados en provincias y fuera del

pais.
3.3 Variables e Indicadores
3.3.1 Variable Independiente(x)
Cloruros en aguas embotelladas para consumo humano

3.3.2 Indicadores

Sales DIGESA Niveles Maximos Admisibles
(mgl/L)
Cloruros 250 mg/L
Conductividad 1500uS/cm

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1 Técnicas

A.- Determinacion de Cloruros

La determinacion de cloruros.- En muestras de aguas
embotelladas para consumo humano fueron procesadas por el
Método de Mohr.
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B.- Determinacién de la Conductividad

La determinacion de la conductividad eléctrica.- en muestras de

aguas embotelladas para consumo humano fueron procesadas

por el Método Electrométrico.

3.4.2 Instrumentos y Equipos

Balanza digital Sartorius

Equipo para agua ultrapura Nanopure

Refrigeradora

Soporte Universal

Equipo de conductividad HANNA INSTRUMENT modelo

H12300

3.4.3 Reactivos y Materiales

Agua ultra pura Tipo |

Pipetas de 50 ml

Erlen Meyer de 250 ml
Cromato de Potasio al 5% (p/v)
Nitrato de Plata de 0,006N
Bureta

Pipeta de doble aforo de 10 ml
Vaso de precipitacion

Embudo para bureta

Muestra que contenga cloruro
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3.4.4 Procedimiento

A.- Procedimiento para la determinacion de Cloruros

Se procedié segun Método Mohr

Para la determinacion de cloruros se realiz6 mediante la técnica
de titulaciéon por complexometria utilizando el método de Mohr
en donde se midi6 con pipeta de 50mL una muestra y se
descargd en un Erlenmeyer, sé agrego 6 gotas de K,CrO, al
5%, se llevd aproximadamente a 100mL con agua destilada,

para tener mayor volumen y observar mejor el punto final.

Luego se cargd bureta con AgNO; 0.006N y agitando por
rotacion, se dejé gotear el AQNO3 hasta color anaranjado rojizo.
Se observé cuanto fue el gasto y se calcul6 la concentracion de

cloruro

B.- Procedimiento para la determinacion de la

Conductividad

Se procedioé segun Método Eléctrometrico

Se realiz6 mediante la técnica instrumental por electrodo para
ello se utilizd6 un equipo marca HANNA INSTRUMENT modelo
HI2300 para la lectura de las conductividades en las muestras
obtenidas, el procedimiento consiste en realizar primero una
calibracion del equipo, para ello se emplearon dos soluciones
de calibracion de 83 uS/cm y otra de 1413 uS/cm, es decir una
de baja y una de alta conductividad de tal manera de cubrir todo

el rango de conductividades.
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Antes de su uso se extrajo los electrodos de la solucion de
conservacion, se lavé y sec6 con un pafio suave. Luego se
agité la muestra para homogenizar, se colocé los electrodos en

la muestra y se agité para asegurar la homogeneidad
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4.1

CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

Resultados

Los resultados de concentracién de cloruros de las aguas

embotelladas para consumo humano se muestran en la tabla

N°: 1y 2 y la conductividad de las aguas se muestran en la

tabla N®:3y 4 .
Calculos

Formula

(Vagno3)(Nagnos)(Peqci)(1000)

V muestra

Reemplazando gastos

San mateo

(12.75)(0.006)(35.5)(1000)
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Agua Cielo
(8)(0.006)(35.5)(1000)

Y e T — 3

50ml

Agua Vida

(22.9)(0.006)(35.5)(1000)

pPM CI' = e =08

Agua San Luis

(1.8)(0.006)(35.5)(1000)

38

ppm ClT = e
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Todas las muestras de aguas embotelladas para consumo humano

gue se expenden en Lima recolectados para esta investigacion

contiene cloruros, dichos valores son comparados con la Norma
Técnica de DIGESA D.S. 031-2010 — S.A.

Tabla N° 1

Titulaciéon con Nitrato de Plata.

Volumen ) Concentracién
Marca de Volumen Normalidad

Gastado de Alicuota de cloruros en
Agua . Promedio muestra

titulante muestra mL la muestra
Embotellada (mL) (N)

AgNO;3 0.006N (mg/L)
San Mateo |[13.00 [12.50 12.75 50 0.0015 54
Cielo sin

8.00 8.00 8.00 50 0.0010 34
gas
Vida sin

22.9 22.9 22.9 50 0.0027 98
gas
San Luis 1.75 1.85 1.8 10 0.0011 38

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra los resultados de la titulacion con AgNOs; para la

determinacién de cloruros para las muestras de aguas embotelladas,

asi como la concentracion de cloruros.
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Tabla N° 2

Comparacion de los resultados de las Concentraciones de cloruros

con los indicadores dados por la Norma Técnicas de DIGESA D.S.

031-2010 - S.A.
Marcas de Concentracion de Concentracion
Aguas cloruros en la MAX (mg/L)

Embotelladas muestra (mg/L)

San Mateo 54 250 mg/L
Cielo sin gas 34 250 mg/L
Vida sin gas 98 250 mg/L
San Luis 38 250 mg/L

Fuente: Normas Técnicas de Digesa D.S. 031-2010 — S.A.

Interpretacion

Describe las concentraciones de cloruros hallados en 4 muestras

analizadas de aguas embotelladas para consumo humano, las mismas

gue no superan el “valor maximo permisible proporcionado por la
Norma Técnica de DIGESA D.S. 031-2010 — S.A.” Siendo la menor

concentracion hallada 34 mg/L y la mayor concentracion 98 mg/L.
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Tabla N°3

Conductividad de las muestras de aguas

Marcas de aguas Conductividad
embotelladas (uS/cm)
San Mateo 813
Cielo sin gas 608
Vida sin gas 1230
San Luis 655

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra los resultados de conductividad de las cuatro muestras de

aguas embotelladas para consumo humano
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Tabla N°4

Comparacion de los resultados de la Conductividad con los
indicadores dados por la Norma Técnica de DIGESA D.S. 031-2010 —
S.A.

Me;rgl?zsde Conductividad LMP (uS/cm)
embotelladas (uS/cm) DIGESA (D.S.031-2010)
San Mateo 813 1500
Cielo sin gas 608 1500
Vida sin gas 1230 1500
San Luis 655 1500

Fuente: Norma Técnica de DIGESA D.S. 031-2010 — S.A.
Interpretacion

Describe las conductividades hallados en 4 muestras analizadas de
aguas embotelladas para consumo humano, las mismas que no
superan el “valor maximo permisible proporcionado por la Norma
Técnica de DIGESA D.S. 031-2010 - S.A.” Siendo la menor
concentracion hallada 608 uS/cm y la mayor concentraciéon 1230

puS/cm.
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4.2 Analisis e Interpretacién de Resultados
A.-Discusion

En el presente trabajo de investigacion, la determinacion de
cloruros en aguas embotelladas para consumo humano, que se
expenden en Lima Metropolitana, se realiz6 considerando la
contaminacion de las fuentes naturales o potables del agua
como un problema de salud publica que afecta a los

consumidores de nuestra capital.

Los valores obtenidos en este trabajo de investigacion indican
que la concentracibn de los iones de cloruros en aguas
embotelladas para consumo humano realizados en los meses

de junio — setiembre 2016.

Primera marca, San Mateo 54mg/L, segunda marca Cielo sin
gas 34mg/L, tercera marca Vida sin gas 98mg/L y cuarta marca
San Luis 38mg/L.

Estos valores de concentracion en comparacion con los valores
de la concentracion de cloruros realizados en el Norte y Sur del

Perud y otros paises son:

1.- Piura “Evaluacion Comparativa de Dos Sistemas de
Purificacion de Agua para Consumo en la Universidad de Piura”
(2011) los resultados obtenidos de las dos muestras extraidas
tanto del pozo de la universidad como del grifo del mismo
laboratorio los resultados estaban muy elevados siendo el de
mayor concentracion de cloruros 609 mg/L que sobrepasan los
limites maximos permisibles y comparando con los resultados
del presente trabajo se concluye que todo tipo de agua deben

pasar por un proceso de desmineralizacion.
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2.- Tacna “Calidad Microbiolégica y fisicoquimica del Agua
Embotellada, Comercializada en la Ciudad de Tacna”(2012). Se
realizé un estudio microbiolégica y fisicoquimica de la calidad
del agua embotellada sin gas de 11 marcas, los resultados
mostraron que ninguna de las muestra tomadas en la
determinacion de cloruros sobrepasa los limites requeridos de
250 mg/L, y comparando con los resultados del presente trabajo
podemos decir que las aguas embotelladas si son aceptables
para el consumo humano en la ciudad de Tacna como también

en la ciudad de Lima.

3.- Cuba en la localidad la Palma se realizé el “Estudio del
Agua Mineral Embotellada La Palma”; ( 2010 ) En el andlisis
fisico-quimico para, Cloruros obtuvo una concentracion 286
mg/L donde menciona que es una agua altamente mineralizada
y que es apta para el consumo humano a pesar que esta no
estd dentro del limite méximo permisible a comparacion del
presente trabajo de investigacién que todos estan dentro de los
limites maximos permisibles que es 250 mg/L siendo el agua
Cielo el de menor concentracion 34 mg/L y Vida el de mayor

concentracion 98 mg/L.

4.- Colombia en la localidad de Monteria se realizd la
investigacion “Calidad fisica, quimica y bacteriologica del agua
envasada en el Municipio de Monteria”. Tuvo como objetivo
evaluar los parametros fisicos y quimicos donde los resultados
obtenidos de concentracion de cloruros estan entre 8,7 y 23,8
mg/L y comparando los resultados con el presente trabajo se
observa que estan dentro de los limites maximos pero se nota
una gran diferencia entre la mayor concentracion de 23,8 mg/L

con el trabajo de investigacién que es de 98 mg/L.
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5.- Se ha observado que en todas los trabajos de investigacion
realizados a nivel nacional e internacional, la presencia de
cloruros en aguas para consumo humano en unas es mas y en
otras es menos; esto puede deberse a diferentes factores
como: lugar de origen donde se extrae el agua, contaminacion
por actividad industrial y tratamiento inadecuado del agua antes
de ser envasado para su consumo, afectando en si el sabor del
agua. El valor limite establecidos por el Reglamento de la
Calidad de Agua para el Consumo Humano D.S. N° 031-2010-
SA. y el valor referencial establecido por la OMS; los cuales
establecen como valor limite el de 250mg/L este valor se
estableci6 mas por razones de sabor, que por razones

sanitarias.
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B.-Conclusiones

Se analizaron 4 muestras de aguas embotelladas para
consumo humano de marcas diferentes que se expenden en
Lima, la cuantificacion mediante el Método de Mohr y la
conductividad por el Método Electrometrico dieron los
siguientes resultados :

1.- Queda demostrado que los niveles de cloruros hallados en
las muestras de aguas embotellados para consumo humano, el
100% del total de las muestras analizadas no sobrepasaron los
limites maximos permesibles segun la Norma Técnica de
DIGESA D.S. 031-2010 — S.A.

2.- Queda demostrado que el método analitico de Mohr es un
método eficaz en la cuantificacion de cloruros en aguas
embotelladas para consumo humano. Siendo la menor
concentracion hallada 34 mg/L y la mayor concentracion 98

mg/L.

3.- La conductividad hallada en aguas embotelladas para
consumo humano, indica los iones de cloruros disueltos. Siendo
la menor concentracion hallada 608 pS/cm y la mayor

concentracion 1230 uS/cm

4.- En tanto se concluye que estas aguas embotelladas para
consumo humano de diferentes marcas que se expenden en
Lima que no sobrepasaron los limites maximos permisibles, por

lo tanto son aptas para consumo humano directo.
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C.- Recomendaciones

1.-Se recomienda realizar estudios, considerando mayor tiempo
de muestreo para abarcar mayor niumero de lotes y cuantificar
el contenido de cloruros en aguas embotelladas para consumo

humano.

2.-Realizar una comparacion de metodologias analiticas para
determinar el grado de sensibilidad entre dos métodos, tales
como el método de Mohr que se empleo en el presente estudio
y el método de cromatografia idnica el cual es un método

automatizado para analizar aniones como los cloruros.

3.-Realizar un estudio para determinar los niveles de sodio en
las muestras de aguas embotelladas para consumo humano y
comparar con los niveles recomendados por la Norma Técnica
de Digesa D.S. 031-2010 — S.A. pues el sodio es muy
importante en la dieta de las personas y no debe haber un

sobreconsumo del mismo.
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ANEXO |

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“CLORUROS EN AGUAS EMBOTELLADAS PARA CONSUMO HUMANO”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO Y NIVEL DE METODO Y VARIABLES POBLACION
INVESTIGACION DISENO Y MUESTRA
DE ]
INVESTIGACION
Las aguas embotelladas para | Tipo de Método de la | Variable Poblacion:
¢Cumplirén las aguas Comparar los valores de | consumo humano superan los |nVeStigaCién . |nVeStigaCién: Independiente: Todas las
. Bésico Método de Mohr, | Cloruros en aguas | marcas de
I | hall 4 - o
embotelladas para c?nsumo cloruros hallados en aguas | parametros establecidos de método  analitico | embotelladas para | aguas
humano los parametros | embotelladas para consumo | concentracion de cloruros en las | Nivel de para consumo humano. | embotelladas
establecidos de concentracién | humano con las Normas de | Normas vigente DIGESA D.S. 031- | Investigacion : determinacion de para consumo
Descriptivo cloruros. Indicadores: humano
d.e cloruros en las Normas DIC.%E.SA D.S. 031' 2010-SA 2010-SA. Normas de disponibles en
vigente DIGESA D.S. 031- | Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Método DIGESA D.S. 031 | el mercado
2010-SA? 0O.E.1 Determinar la | H.E.1 Los valores de cloruros conductimetro — 2010 SA local de Lima
electronico  para Metropolitana.

P.E.1 ¢ Cual es la concentracion

de cloruros en aguas
embotelladas para consumo
humano mediante el método

analitico de Mohr?

P.E.2 ¢ Cual es la concentracion
de iones de cloruros de las
aguas embotelladas para
consumo humano mediante la
determinacion de la

conductividad?

concentracién de cloruros en

aguas embotelladas para
consumo humano mediante el
método analitico de Mohr.

O.E.2

concentracion  de

Determinar  la
iones de
cloruros en aguas embotelladas
humano

para consumo

mediante la conductividad.

hallados en aguas embotelladas
para consumo humano mediante el
método analitico de Mohr superan
a lo establecido por la Norma de
DIGESA D.S. 03-2010-SA.

H.E.2 Los valores de iones de

cloruros hallados en aguas
embotelladas para consumo humano
mediante la conductividad superan a
lo establecido por la Norma de

DIGESA D.S. 03-2010-SA.

determinacion de
la conductividad.

Disefio de la
Investigacion:
Transversal

-Cloruros
250mg/L

-Conductividad
1500uS/cm

Muestras:
Muestreo de
cuatro
muestras y
presentacione
S en el
mercado local
de Lima.
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, ' ANEXO Il '
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor --- Aceptable
2. Sabor --- Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5)
5. pH Valor de pH 6,5 a 8,5
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1500
7. Solidos totales disueltos mgL” 1000
8. Cloruros mg CI™ L 250
9. Sulfatos mg SO, L 250
10. Dureza total mg CaCO, L™ 500
11. Amoniaco mg N L’ 15
12. Hierro mg Fe L™ 0,3
13. Manganeso mg Mn L 04
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cu L™ 20
16. Zinc mg ZnL™ 3,0
17. Sodio mg Na L™ 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

FUENTE: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
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