AGUA POTABLE. Especificaciones.
COGUANOR NGO 29 001:99 12, Revisién

Esta norma constituye la primera revisiéon a la norma COGUANOR NGO 29 001 AGUA POTABLE. Especificaciones, publicada
en el Diario oficial del 18 de octubre de 1985, a la cual sustituye.

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto fijar los valores de las caracteristicas que definen la calidad del agua potable.

2. NORMAS COGUANOR A CONSULTAR

COGUANOR NGO 4010 Sistema internacional de unidades (SI)

COGUANOR NGO 29 011h2 Aguas. Ensayos fisicos. Determinacion del color
método de referencia.

COGUANOR NGO 29 011h12 Aguas. Ensayos fisicos. Determinacion de la
turbiedad.

COGUANOR NGO 29 012h14 Aguas. Determinacién de metales. Dureza.

COGUANOR NGO 29 012h15 Aguas. Determinacion de metales. Hierro.

COGUANOR NGO 29 013h3 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorganicos no metdlicos. Alcalinidad.

COGUANOR NGO 29 013h7 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorganicos no metdlicos. Cloruro.

COGUANOR NGO 29 013h13 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorganicos no metdlicos. Fluoruro.

COGUANOR NGO 29 013h18 Aguas. Determinacién de constituyentes
inorganicos no metalicos. Nitrogeno (nitrato)

COGUANOR NGO 29 013h19 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorganicos no metdlicos. Nitrégeno (nitrito).

COGUANOR NGO 29 013h21 Aguas. Determinacion de constituyentes
organicos no metalicos Oxigeno disuelto. Método
de referencia.

COGUANOR NGO 29 013h23 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorgdnicos no metalicos. Potencial hidrégeno (pH).

3. DEFINICIONES

3.1. Agua potable. Es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificadas en esta norma, es adecuada para el
consumo humano.

3.2. Cloro. Es el elemento nimero 17 de la tabla periddica de los elementos. En condiciones normales de temperatura y
presion es un gas verde, poderoso oxidante, dos y media veces mas pesado que el aire.

Nota 1. El cloro es, sin duda alguna, el desinfectante mas importante que existe, debido a que relne todas las ventajas
requeridas, ademas de ser de facil utilizacion y menos costoso que la mayoria de los otros productos o agentes
desinfectantes disponibles.

3.3. Limite maximo aceptable (LMA). Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba del cual el
agua pasa a ser rechazable por los consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la
salud del consumidor.

3.4. Limite maximo permisible (LMP) Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica de calidad del agua, arriba
del cual, el agua no es adecuada para consumo humano.

3.5. Caracteristicas fisicas. Son aquellas caracteristicas relativas a su comportamiento fisico, que determinan su calidad.

3.6. Caracteristicas quimicas. Son aquellas caracteristicas relativas a sustancias contenidas en ella, que determinan su
calidad.

3.7. Caracteristicas bacteriolégicas. Son aquellas caracteristicas relativas a la presencia de bacterias, que determinan su
calidad.

3.7.1. Grupo coliforme total. Son bacterias en forma de bacilos, aerobios y anaerobios facultativos, Gram negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con produccion de acido y de gas a 35 °C + 0.5°C en un periodo de 24 h - 48 h,




caracteristicas cuando se investigan por el método de los tubos multiples de fermentacién. Para el caso de la determinacién
del grupo coliforme total empleando el método de membrana de filtracidon, se definird como todos los microorganismos que
desarrollen una colonia rojiza con brillo metélico dorado en un medio tipo endo (u otro medio de cultivo reconocido
internacionalmente) después de una incubacion de 24 h a 35 °C.

3.7.2. Grupo coliforme fecal . Son las bacterias que forman parte del grupo coliforme total, que fermentan la lactosa con
produccion de gas a 44°C = 0.2°C en un periodo de 24 h + 2 h cuando se investigan por el método de los tubos multiples
de fermentacién. En el método de filtracién en membrana se utiliza un medio de lactosa enriquecido y una temperatura de
incubacion de 44.5 °C + 0.2 °C en un periodo de 24 h + 2 h. Al grupo coliforme fecal también se le designa como
termotolerante o termorresistente.

3.8. Escherichia coli. Son las bacterias coliformes fecales que fermentan la lactosa y otros sustratos adecuados como el
manitol a 44°C 6 44.5°C con produccion de gas, y que también producen indol a partir de triptofano.

Nota 2. La confirmacion de que en verdad se trata de Escherichia coli se logra mediante el resultado positivo en la prueba
con el indicador rojo de metilo, la comprobacién de la ausencia de sintesis de acetilmetilcarbinol y de que no se utiliza el
citrato como Unica fuente de carbdn. La Escherichia coli es el indicador mas preciso de contaminacion fecal.

4. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES FISICAS Y QUIMICAS

4.1. Caracteristicas fisicas.

Tabla 1. Caracteristicas sensoriales. Limite maximo aceptable (LMA) y limite maximo permisible (LMP) que debe tener el
agua potable
Caracteristicas LMA LMP
Color 5.0u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT (2)
(1) Unidades de color en la escala de platino-cobalto
(2) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT). Estas siglas deben
considerarse en la expresion de los resultados.

4.1.1. Conductividad eléctrica. El agua potable debera tener una conductividad de 100 uS/cm a 750 uS/cm a 25°C.

4.2. Caracteristicas quimicas del agua potable.
indican en la tabla 2 siguiente.

Son aquellas caracteristicas que afectan la potabilidad del agua y que se

Tabla 2. Substancias guimicas con sus correspondientes limites maximos aceptables y limites maximos permisibles

Caracteristicas

Limite maximo
aceptable

Limite maximo
permisible

Cloro residual libre (1) (2)
Cloruro (CI")
Conductividad

Dureza Total (CaCOs3)

0.5 mg/L
100.000 mg/L

100.000 mg/L

1.0 mg/L

250.000 mg/L

< de 1 500 pS/cm
500.000 mg/L

Potencial de hidrégeno (3) 7.0-7.5 6.5-8.5

Sélidos totales disueltos 500.0 mg/L 1 000.0 mg/L
Sulfato (S047) 100.000 mg/L 250.000 mg/L
Temperatura 15.0°C-25.0°C 34.0°C

Aluminio (Al) 0.050 mg/L 0.100 mg/L

Calcio (Ca) 75.000 mg/L 150.000 mg/L

Cinc (Zn) 3.000 mg/L 70.000 mg/L

Cobre (Cu) 0.050 mg/L 1.500 mg/L
Magnesio (Mg) 50.000 mg/L 100.000 mg/L

(1) El limite maximo aceptable, seguro y deseable de cloro residual libre, en los

puntos mas alejados del sistema de distribucion es de 0.5 mg/L, después de por
lo menos 30 minutos de contacto, a un pH menor de 8.0, con el propdsito de
reducir en un 99% la concentracidon de Escherichia coli y ciertos virus.

(2) En aquellas ocasiones en que amenacen o prevalezcan brotes de enfermedades
de origen hidrico, el residual de cloro puede mantenerse en un limite maximo
permisible de 2.0 mg/L, haciendo caso omiso de los olores y sabores en el agua
de consumo. Deben de tomarse medidas similares en los casos de interrupciéon o
bajas en la eficiencia de los tratamientos para potabilizar el agua.

(3) En unidades de pH.

4.3. Agua clorada. La cloraciéon de los abastecimientos publicos de agua representa el proceso mas importante usado en la
obtencién de agua de calidad sanitaria segura, potable. La desinfeccion por cloro y sus derivados significa una disminucion



de bacterias y virus hasta una concentracién inocua, por lo que en la tabla 2 se hace referencia a los limites adecuados de
concentracion de cloro libre residual que es aquella porcion del cloro residual total que esté "libre" y que sirva como medida
de capacidad para oxidar la materia organica que pueda encontrarse en el interior de las tuberias o por ruptura de las
mismas que pueda producir cierta contaminacién microbioldgica.

4.4. Limites de toxicidad. En la tabla 3 se indican algunas substancias o compuestos quimicos que al sobrepasar el limite
maximo permisible en el agua potable, causan toxicidad.

Tabla 3. Relacidon de las substancias inorganicas con significado para la salud, con sus respectivos limites maximos
ermisibles (LMP

Substancia LMP, en miligramos por litro
Arsénico (As) 0.010
Bario (Ba) 0.700
Boro (B) 0.300
Cadmio (Cd) 0.003
Cianuro (CN7) 0.070
Cromo (Cr) 0.050
Mercurio (Hg) 0.001
Plomo (Pb) 0.010
Selenio (Se) 0.010

4.5, Relacién de las substancias biocidas con sus respectivos limites maximos permisibles. Los nombres de las sustancias
biocidas organicas sintéticas, asi como el limite maximo permisible se describen en la tabla 4.




Tabla 4. Limites maximos permisibles de las substancias biocidas (continuacién)

Compuestos LMP (en microgramos/litro)
Insecticidas organoclorados
DDT + TDE + DDE 1.0
Hexaclorobenceno 1.0
Aldrin 0.03
Dieldrin 0.03
Heptacloro 0.2
Heptacloro epoxido 0.1
Lindano 0.2
Endrin 0.2
Metoxicloro 20
Clordano 0.2
Toxafeno 3.0
Pentaclorofenol 1.0
Dinoseb 7.0
Acidos fenoxi
2,4-D 30
2, 4, 5-TP (silvex) 9
2,4,5T 9
Mecoprop 10
Dicloroprop 100
MCPA 2
Dicamba 2
Picloram 500
Dalapén 200
Endotal 100
Fumigantes
DBCP (1,2-dibromuro-3,3- 0.2
cloropropano) 0.05
EBD (dibromuro de etileno) 5.0
1,2-dicloropropano 20
1,3-dicloropropano
Triazinas
Atrazina 2
Simazina 2
Acetanilidas
Alaclor 2
Metolaclor 10
Propaclor 10
Butaclor 10
Carbamatos
Aldicarb 3
Sulféxido de aldicarb 3
Sulfona de aldicarb 3
Carbofuran 5
Oxamil 200
Metomil 200
Bentazon 30
Molinato 6
Pendimetalina 20
Isoproturdn 9
Piretroides
Permetrina 20
Amidas
Propanil 20
Piridato 100
Trifluralin 20
Diguat 20
Glifosato 700
Di (2-etil-hexil adipato) 400
Benzopireno 0.2
Hexaclorociclopentadieno 50
Di (etil-hexil) ftalato 6
PCB'S 0.5
Organo fosforados
Etil paratién 0




Leptofés
Diazinén
Dimetoato

De los restantes 6rgano fosforados

0.
0.
no mas de 0.1 cada uno

== O

Tabla 5. Substancias no deseadas. Limite maximo aceptable (LMA) y limite maximo permisibles (LMP)

Caracteristica LMA, en miligramos/litro LMP, en miligramos / litro
Fluoruro (F) --- 1.700
Hierro total (Fe) 0.100 1.000
Manganeso (Mn) 0.050 0.500
Nitrato (NO3") --- 10
Nitrito (NO;) --- 1

Tabla 6. Substancias organicas con significado para la salud y su limite maximo permisible (LMP)

Compuesto LMP, en microgramos / litro
Benceno 5
Cloruro de vinilo 2
Detergentes anidnicos 200
o-diclorobenceno 600
p-diclorobenceno 75
1,2-dicloroetano 5
1,1-dicloroetileno 7
cis-1,2-dicloroetileno 70
trans-1,2-dicloroetileno 100
1,2-dicloropropano 5
Estireno 100
Etilbenceno 700
Monoclorobenceno 100
Substancias fendlicas 2
Tetracloruro de carbono 5
Tetracloroetileno 5
Tolueno 1000
1,1,1-tricloroetano 200
Tricloroetileno 5
Xileno 10000

5. CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS.
Las caracteristicas para agua potable estipulan el nUmero permisible de microorganismos coliformes, fecales en términos

de las porciones normales de volumen y del nimero de porciones que se examina, con esta finalidad se establecen las
alternativas siguientes.

5.1. Método de los tubos multiples de fermentacion

5.1.1. Para nuevas introducciones de agua, en la evaluacion de las plantas de tratamiento y evaluaciones anuales, se debe
proceder como se indica en las literales a) y b) siguientes:

a) Prueba de 15 tubos. Se examinan 5 tubos con porciones de 10 mL, 5 tubos con porciones de 1 mL y 5 tubos con
porciones de 0.1 mL, la ausencia de gas en todos los tubos se expresa como numero mas probable menor de 2.0
coliformes en 100 mL de agua, lo que se interpreta como que esa muestra aislada satisface la norma de calidad vy el
agua es adecuada para el consumo humano (véase anexo 2).

b) Prueba de 9 tubos. Se examinan 3 tubos con porciones de 10 mL, 3 tubos con porciones de 1 mL y 3 tubos con
porciones de 0.1 mL, la ausencia de gas en todos los tubos se expresa como numero mas probable menor de 3.0
coliformes en 100 mL, lo cual se interpreta como un indicador de que esa muestra aislada satisface la norma de calidad
y el agua es adecuada para consumo humano (véase anexo 3). En el caso de analisis rutinarios y cuando se analizan
cantidades grandes de muestras, se podra emplear el método de los 9 tubos, pero en casos de discrepancia o
inconformidad con los resultados obtenidos, deberd emplearse la prueba de los 15 tubos como método de referencia.

5.1.2. Para casos en los cuales ya se tiene un historial, se permiten las alternativas siguientes:



a) 5 tubos con porciones de muestra de 10 mL. La ausencia de gas en todos los tubos, se expresa como nimero mas
probable menor de 2.2 coliformes en 100 mL de agua. Véase anexo 2.

b) 10 tubos con porciones de muestra de 10 mL cada una, la ausencia de gas en todos los tubos se expresa como numero
mas probable menor de 1.1 coliformes en 100 mL de agua, lo que se interpreta como que esa muestra es adecuada
para el consumo humano. Véase anexo 4.

5.2. Método por la membrana de filtracién. El volumen de muestra de agua a utilizar con la membrana de filtracién es de
100 mL. Se acepta como limite una colonia de coliformes totales y ausencia de Escherichia coli en 100 mL de agua. La
ausencia de coliformes se interpreta como que esa muestra aislada satisface la norma de calidad y el agua es adecuada

para el consumo humano.

Nota 3. De ser necesario se deberan analizar porciones de 1 mL, 0.1 mL y 0.01 mL a fin de diluir muestras muy
contaminadas para la obtencién de resultados que puedan ser interpretados mdas adecuadamente.

5.3. Limites

5.3.1. Método de los tubos multiples de fermentacidn. Segun se indique por las muestras que se examinen, la presencia
de microorganismos del grupo coliforme, no debe exceder de los siguientes limites:

Tabla 7. Limites para el método de los tubos multiples de fermentacién, grupo coliforme

Cuando se examinan | No mas del 10% deben mostrar, en cualquier mes,
porciones de 10 mL la presencia del grupo coliforme

No se permitird la presencia | - En dos muestras consecutivas

del grupo coliforme en tres |- En mas de una muestra mensual, cuando se
o0 mas de las porciones de examinan mensualmente menos de 20 muestras
10mL de wuna muestra|- En mas de 5% de las muestras, cuando se
normal, cuando ocurran: examinan mensualmente mas de 20 muestras

5.3.2. Método de las membranas de filtracién. cuando se aplique este método el nimero de microorganismos del grupo
coliforme no debe exceder los siguientes limites:

Tabla 8. Limites para el método de las membranas de filtracidn, grupo coliforme

La media aritmética de todas las | Un microorganismo/100 mL

muestras normales que se

examinen en un mes no debe

exceder de:

El ndmero de colonias por|- Dos muestras consecutivas

muestra normal no ha de|- En mas de una muestra mensual, cuando

exceder de 3/50 mL, 4/100 mL, se examinan mensualmente menos de 20

7/200 mL 6 13/500 mL en: muestras

- Mas del 5% de las muestras normales,
cuando se examinan mensualmente mas
de 20 muestras

5.4. Se establece el nimero de muestras en relacién a la poblacién servida de acuerdo a la tabla 7 siguiente.

Tabla 9. Frecuencias minimas de la toma de muestras y analisis del agua para consumo humano en sistemas de

distribucién
Poblacion servida en niumero Cantidad de muestras al afo
de habitantes Andlisis E1 Andlisis E2 Andlisis E3
1- 500 2 1 (1)
501 - 5000 4 1 (1)
5001 - 10000 12 3 (1)
10 001 - 50 000 60 6 1
50 001 - 100 000 120 12 2
100 001 - 150 000 180 18 3
150 001 - 300 000 360 36 6
300 001 - 500 000 360 (2) 60 10
500 001 - 1 000 000 360 (2) 120 (2) 20 (2)
1 000 001 - 5 000 000 360 (2) 120 (2) 20 (2)




(1) La frecuencia debera ser determinada por las autoridades nacionales competentes.

(2) Las autoridades nacionales competentes deberdn esforzarse, de ser posible, por
aumentar esta frecuencia.

E1 Corresponde al programa de andlisis basico, facilmente ejecutable por cada
laboratorio de control de calidad del agua autorizado. Los anélisis en esta etapa de
control son: coliforme fecal, cloro residual.

E2 Corresponde al programa de andlisis normal y comprende la ejecucion de los analisis
de la etapa anterior ampliado con: olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, pH,
conductividad, cloruros, dureza, sulfatos, calcio, magnesio, nitratos, nitritos, hierro,
manganeso.

E3 Corresponde a un programa de analisis avanzado de agua potable. Comprende la
ejecucion de los andlisis de la segunda etapa, ampliado con: aluminio, cobre, sodio,
potasio, amonio, fluoruro, arsénico, cadmio, cianuro, cromo, mercurio, niquel,
antimonio, plomo, selenio, sulfuro de hidrdégeno, zinc, solidos totales disueltos,
desinfectantes, subproductos de la desinfeccién y sustancias orgdnicas (plaguicidas)
de significado para la salud.

6. METODOS DE ANALISIS

6.1. Las determinaciones de las especificaciones y caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del agua, indicadas en la
presente norma, deben realizarse de acuerdo con las normas COGUANOR correspondientes; véase capitulo 2. En ausencia
de normas COGUANOR podran emplearse los métodos de la American Water Works Association.

7. MUESTREO

7.1. El muestreo para el analisis fisico-quimico y microbioldgico del agua, indicadas en la presente norma, deben realizarse
de acuerdo con las normas COGUANOR correspondientes; véase capitulo 2. En ausencia de normas COGUANOR podran
emplearse los métodos de la American Water Works Association.

8. CORRESPONDENCIA

Para la elaboracion de la presente norma se han tomado en cuenta los siguientes documentos.

a) Norma COGUANOR NGO 29 001. AGUA POTABLE. Especificaciones, 1985.

b) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de la American Public Health Association (APHA),
American Water Works Association (AWWA) y Water Environment Federation (WEF), 18" Edition, 1992.

c) Organizacion Mundial de la Salud. Guias para la Calidad el Agua Potable, segunda edicidn, Ginebra. 1995.



9. ANEXOS
9.1. Anexo 1
Agua Fluorurada. Cuando al agua potable se le ha adicionado compuestos derivados del flior debe de haber una reaccion
entre los limites de la concentracién del ién fluoruro en funcién del promedio anual de las maximas temperaturas diarias

del aire.

Tabla 10. Promedio de temperatura y limites recomendados para la concentracién de fluoruro

Promedio de temperatura Limites recomendados para la concentracién
maxima diaria en grados Celsius del i6n fluoruro en miligramos / litro
(°O(1)
Minimo Optimo Maximo
10.1 - 12.0 0.9 1.2 1.7
12.1 - 14.6 0.8 1.1 1.5
14.7 - 17.7 0.8 1.0 1.3
17.8 - 21.4 0.7 0.9 1.2
21.5 - 26.3 0.7 0.8 1.0
26.4 - 32.5 0.6 0.7 0.8

(1) Los promedios de temperatura deben obtenerse en base a datos
correspondientes a un minimo de 5 afios.




9.2. Anexo 2

Tabla 11. Numero mas probable para diversas combinaciones de resultados positivos y negativos cuando se utilizan cinco
porciones de 10 mL, cinco porciones de 1 mL y cinco porciones de 0.1 mL. (Continuacidn)

Numero de tubos que dan reaccion Numero de tubos que dan reaccion
positiva positiva
5de 10 5del |5de0.1| NMP | 5de 10 5del1 |5de0.1 NMP
mL cada | mL cada | mL cada mL cada | mL cada | mL cada
uno uno uno uno uno uno
0 0 0 <2 1 1 0 4
0 0 1 2 1 1 1 6
0 1 0 2 1 2 0 6
0 2 0 4 2 0 0 4
1 0 0 2 2 0 1 7
1 0 1 4 2 1 0 7
2 1 1 9 5 0 1 30
2 2 0 9 5 0 2 40
2 3 0 12 5 1 0 30
3 0 0 8 5 1 1 50
3 0 1 11 5 1 2 60
3 1 0 11 5 2 0 50
3 1 1 14 5 2 1 70
3 2 0 14 5 2 2 90
3 2 1 17 5 3 0 80
4 0 0 13 5 3 1 110
4 0 1 17 5 3 2 140
4 1 0 17 5 3 3 170
4 1 1 21 5 4 0 130
4 1 2 26 5 4 1 170
4 2 0 22 5 4 2 220
4 2 1 26 5 4 3 280
4 3 0 27 5 4 4 350
4 3 1 33 5 5 0 240
4 4 0 34 5 5 1 300
5 0 0 23 5 5 2 500
5 0 1 30 5 5 3 900
5 0 2 40 5 5 4 600
5 5 5 >1600




9.3 Anexo 3

Tabla 12. Numero mas probable (NMP) para diversas combinaciones de resultados positivos y negativos cuando se utilizan
tres porciones de 10 mL, 1 mL y 0.1 mL

Numero de tubos que dan reaccidn positiva

3de 10 mLcadauno | 3de 1l mLcadauno | 3 de 0.1 mL cada uno NMP
0 0 0 <3
0 0 1 3
0 1 0 3
0 2 0 -
1 0 0 4
1 0 1 7
1 1 0 7
1 1 1 11
1 2 0 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
2 2 0 21
2 2 1 28
2 3 0 -
3 0 0 23
3 0 1 39
3 0 2 64
3 1 0 43
3 1 1 75
3 1 2 120
3 2 0 93
3 2 1 150
3 2 2 210
3 3 0 240
3 3 1 460
3 3 2 1100
3 3 3 >2400

10



9.4. Anexo 4

Tabla 13. Numero mas probable y limites de confianza de 95% para varias combinaciones de resultados positivos y
negativos cuando se usan 10 porciones de 10 mL cada una.

Namero de tubos | NUmero mas Limites de confianza de 95%
gue dan reaccion probable (aproximados)
positiva
Inferior Superior
0 <1.1 0 3.0
1 1.1 0.03 5.9
2 2.2 0.26 8.1
3 3.6 0.69 10.6
4 5.1 1.3 13.4
5 6.9 2.1 16.8
6 9.2 3.1 21.1
7 12.0 4.3 27.1
8 16.1 5.9 36.8
9 23.0 8.1 59.5
10 > 23.0 13.5 Infinito

9.5. Anexo 5

Tabla 14. Limites maximos permisibles (LMP) de las substancias organicas volatiles

Substancia LMP (en microgramos / litro)
Carbén tetracloruro 5
Cloruro de vinilo 2
1,2- dicloroetano 5
1,1- dicloroetileno 7
1,1,1- tricloroetano 200
o-diclorobenceno 600
p-diclorobenceno 75
cis-1,2-dicloroetileno 70
trans-1,2-dicloroetileno 100
1,2-dicloropropano 5
Etilbenceno 700
Monoclorobenceno 100
Estireno 100
Tetracloroetileno 5

10. Productos secundarios de desinfeccidn

10.1. Trihalometanos (THM) son productos secundarios de la desinfeccion. Son bromoformo; dibromoclorometano;
bromodi- clorometano y cloroformo. La suma de las razones entre la concentracién de cada uno y su respectivo valor guia
no debe superar la unidad. El valor guia se muestra en la tabla 13.

Tabla 15. Valores guia para productos secundarios de la desinfeccién

Producto secundario LMP (ug/L)
Bromoformo 100
Bromoclorometano 100
Bromodiclorometano 60
Cloroformo 200

11. Aspectos relativos a radiacion nuclear

11.1. Definiciones

11.1.1 Actividad. La actividad de una cantidad de un radionucleido es un estado particular de energia a un tiempo dado,
es el cociente dN/dt, donde dN es el valor esperado del niUmero de transiciones nucleares espontaneas desde ese estado de

energia en el intervalo de tiempo dt.

11.1.2. Bequerel. Unidad radiométrica utilizada para medir la actividad de una fuente. Se simboliza por Bq y es equivalente
a 1 desintegracién/segundo.

11



11.

1.3. Dosis efectiva comprometida (Hy). Es la suma de las dosis equivalentes de todos los 6rganos y tejidos multiplicados

por los factores de ponderacion (W+) adecuados.

E (t) = WT HT (t)
Donde:
W: = Factor de ponderacién para el érgano o tejido T
Hr = Dosis equivalentes comprometidas del 6rgano o tejido T
t = Numero de afios para el que se hizo la integracién para la dosis equivalentes comprometidas.
11.1.4. Dosis equivalentes comprometidas para un érgano o tejido. Integral en base al tiempo de la tasa de dosis

equivalente sobre el tiempo t en un tejido particular que sera recibida por un individuo siguiendo una ingestion de un
material radioactivo. Cuando no se da el periodo de integracion t, un periodo de 50 afios estd implicito para adultos o uno
de 70 afios para nifios.

11.

1.5. Dosis equivalente a un érgano o tejido. La dosis equivalente, Hy, R en el érgano o tejido T debido a la radiacion R,

esta dada por:

HT, R = WR DT, R

donde :

DTI

11.

R es la dosis promedio de radiacion r en el érgano o tejido T y Wk es el factor de ponderacion de la radiacion.

1.6. Sievert. Unidad dosimétrica utilizada para medir la dosis equivalente y la dosis efectiva. Se simboliza por Sv y es

equivalente a 1 J/Kg

11.2 Aspectos radioldgicos

a)

b)

<)

Asumiendo un promedio de consumo de 2 litros diarios por persona adulta promedio, las concentraciones de
radionucleidos en el agua potable deben representar en conjunto una dosis efectiva concentrada menor a 0.1 mSyv
durante un afio.

Por debajo de este nivel, el agua es apta para el consumo humano, sin que sea necesaria ninguna medida para
reducir la radiactividad.

Para garantizar dicha dosis efectiva concentrada, se recomiendan las concentraciones guia de actividad de:

0.1 bequereles/litro para radiactividad alfa total.
1.0 bequereles/litro para radiactividad beta total.

Si alguna de las actividades es mayor a los anteriores valores de referencia, se deben cuantificar las concentraciones
de actividad de cada uno de los radionucleidos emisores de particulas alfa y beta presentes, y determinarse la dosis
total correspondiente.

11.2.1 Medicién de actividad alfa total

a)

b)

c)

d)

e)

La actividad alfa total puede determinarse por diferentes métodos, incluyéndose medicion simultdnea de actividades
alfa y beta total en detectores proporcionales con componentes electrdnicos apropiados. El limite de deteccion del
método que se utilice, debe ser lo suficientemente bajo para permitir la cuantificacion de la actividad estudiada.

Para realizar la medicién de actividad alfa por cualquier método, es necesario eliminar los radionucleidos radén-222 vy
radon-220.

Si la concentracion de actividad es menor que 0.1 Bg/L, no se requiere de determinaciones adicionales. Si dicho valor
es superado, deben cuantificarse los siguientes radionucleidos naturales:

Ra-226, Ra-224, Po-210, Th-232, U-234 y U-238. Dependiendo de la hidrogeologia de la localidad, se pueden anticipar
los radionucleidos que se analizaran.

Si se presume alguna contaminacién radiactiva, debe cuantificarse el Pu-239.

El calculo de la dosis debe realizarse adicionandose las concentraciones de actividad beta encontradas.
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11.2.2 Medicién de la actividad beta total

a) La actividad beta total puede determinarse por diferentes métodos, incluyéndose medicién simultanea de actividades
alfa y beta total en detectores proporcionales con componentes electronicos apropiados. El limite de deteccion del
método que se utilice, debe ser lo suficientemente bajo para permitir la cuantificacién de la actividad estudiada.

b) Si la concentracién de actividad beta total es menor que 1 Bg/L, no se requiere de determinaciones adicionales. Si
dicho valor es superado, debe cuantificarse la concentracion de actividad del K-40, la cual se sustrae de la beta total.
Si después de dicha sustraccion la actividad beta es mayor que 1 Bg/L, se deben cuantificar los siguientes
radionucléidos artificiales de alta toxicidad, emisores de particulas beta: Sr-90, Sr-89, Cs137, Cs-134, 1-131 y Co-60.
Dependiendo del uso de dichos radionucléidos en la localidad y/o la presuncién de alguna contaminaciéon radiactiva
por algun radionucleido particular, se pueden anticipar los radionucleidos que se analizaran. Deben analizarse
también los radionucleidos naturales Pb-210 y Ra-228.

c) El cdlculo de la dosis debe realizarse adicionandose las concentraciones de actividad alfa encontradas.

11.2.3. Evaluacién del agua, si la concentracion de actividad alfa y/o beta es superior al limite recomendado

a) Si son sobrepasados los niveles de 0.1 Bqg/L para radiactividad alfa y/o 1 Bg/L para radiactividad beta total, es preciso
identificar y cuantificar las actividades de los radionucleidos especificos. Luego debe estimarse la dosis de cada
radionucleido y la suma de las dosis de todos los radionucleidos identificados (exceptuando el potasio-40). Si los
resultados cumplen con la siguiente ecuacién, no son necesarias otras medidas y el agua es considerada apta para el
consumo humano desde el punto de vista radioldgico.

i Ci/Cri <1

donde:

Ci es la concentracion de la actividad medida para el radionucleido.

Cri es la concentracion de actividad de referencia de ese mismo radionucleido, que con un consumo de 2 litros diarios
durante un afo, tendra como resultado una dosis efectiva concertada de 0.1 mSwv.

b) Si se sospecha la presencia de radionucleidos emisores de particulas alfa con elevados factores de conversion de dosis
puede aplicarse la misma ecuacion aditiva cuando la radiactividad alfa y beta total se aproxima a los valores limite de
0.1 Bg/L y 1.0 Bg/L, respectivamente. Cuando la suma es mayor que la unidad en una sola muestra, solo se
sobrepasara el nivel de dosis de referencia de 0.1 mSv si la exposicidon a las mismas concentraciones medidas continta
durante todo un afio.

11.3. Referencias para procedimientos analiticos recomendados

11.3.1. Para determinacién de actividad alfa y beta total

Eastern Environmental Radiation Facility, U.S. Environmental Agency Radiochemistry Procedures Manual, 1984.
11.3.1.1. Procedimientos:

a) Radiochemical Determination of Gross Alpha and Gross Beta Particle Activity in water.

b) Radiochemical Determination of Gross Alpha Activity in Drinking water by co precipitation.

c) U.S. Department of Health, Education, and welfare. Procedures for Determination of stable Elements and Radionuclides
in Environmental Samples, 1965.

11.3.12. Procedimientos:

a) Gross Alpha and Beta Activity in water. Pagina 3-1

11.3.13. Para radionucleidos emisores de particulas beta especificos

Eastern Environmental Radiation Facility, U.S. Environmental Protection Agency Radiochemistry Procedures Manual, 1984.
11.3.2.1. Procedimientos:

a) Cr-01 Radiochemical Determination of Chromium-51 in water samples.

b) Fe-01 Radiochemical Determination of Ion-55 in water samples.

c) H-02 Radiochemical Determination of Tritium in water: Dioxane Method.
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d)
e)

f)

I-01 Radiochemical Determination of Iodine-131 in Drinking water.
Pb-01 Radiochemical Determination of Lead-210 in water and Solid Samples.
Sr-04 Radiochemical Determination of Radiostrontium in water, Sea water and other Aqueous Media.

U.S. Department of Health, Education, and Welfare. Procedures for Determination of Stable Elements and
Radionucleides in Environmental Samples. 1965.
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11.3.2.2 Procedimientos:
a) Strontium-90, Strontium-89, and Barium-140 in water. Pagina 3-5. Tritium in water. Pagina 3-12

b) Environmental Measurement Laboratory. U.S. Department of Energy. Procedures Manual 1992. Sr-02 Strontium-90.
Pagina 4.5-1995.

c) Pb-01 Lead-210 in bone, Food, Urine, Feces, Blood, Air, and water. Pagina 4.5-73

11.3.3. Para radionucleidos emisores de particulas alfa especificas

Eastern Environmental Radiation Facility, U.S. Environmental Protection Agency. Radiochemistry Procedures Manual. 1984.
10.3.3.1. Procedimientos:

a) Pu-01 Radiochemical Determination of Plutonium in Ashed Samples, Soil, Coal, Fly, Ash, Ores, Vegetation, Biota and
water.

b) Ra-03 Radiochemical Determination of Ra-226 in Water Samples.
c) Ra-05 Radiochemical Determination of Ra-228 in Water Samples.

d) 00-07 Radiochemical Determination of Thorium and Uranium in Water Environmental Measurements Laboratory. U.S.
Departament of Energy. Procedures manual, 1992.
Am-03 Americium in Water, Air Filters, and Tisseu. Pagina 4.5-49.
Po-01 Polonium in Water, Vegetation, Soil, and Air Filters. Pagina 4.5-84.
Pu-10 Plutonium in Water. Pagina 4.5-119.
Ra-07 Radium-226 in Urine and Water. Pagina 4.5-162.
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