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¿¿PorquPorquéé es necesaria el Agua?es necesaria el Agua?
•• El agua representa el 70% del peso corporal de una El agua representa el 70% del peso corporal de una 

persona.persona.
•• En promedio, un adulto requiere ingerir 2 litros diarios de En promedio, un adulto requiere ingerir 2 litros diarios de 

agua.agua.
•• Perder 10% del agua corporal es una situaciPerder 10% del agua corporal es una situacióón de n de 

riesgo; perder 20% del agua corporal condiciona la riesgo; perder 20% del agua corporal condiciona la 
muerte.muerte.

•• Se requiere agua para:Se requiere agua para:
•• Consumo, alimentaciConsumo, alimentacióón.n.
•• Agricultura, ganaderAgricultura, ganaderíía.a.
•• Transporte.Transporte.

•• Higiene.Higiene.
•• MinerMineríía, industrias.a, industrias.
•• RecreaciRecreacióón.n.
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CicloCiclo del Aguadel Agua

http://www.mre.gov.ve



CaracterCaracteríísticassticas del del AguaAgua aptaapta parapara
consumoconsumo el el humanohumano

•• El agua es una sustancia inodora, insEl agua es una sustancia inodora, insíípida e pida e 
incolora, que puede presentarse en estado incolora, que puede presentarse en estado 
ssóólido, llido, lííquido o gaseoso.quido o gaseoso.

•• La molLa moléécula de agua estcula de agua estáá formada por dos formada por dos 
áátomos de hidrtomos de hidróógeno y uno de oxgeno y uno de oxíígeno (Hgeno (H22O).O).

•• QuQuíímicamente es neutra (micamente es neutra (pHpH 7).7).

•• Su punto de ebulliciSu punto de ebullicióón es de 100n es de 100ooC y el de C y el de 
congelacicongelacióón 0n 0ooC al nivel del mar.C al nivel del mar.



AguaAgua segurasegura parapara consumoconsumo humanohumano

•• Agua apta para el consumo humano Agua apta para el consumo humano 
(buena calidad y no causa enfermedades).(buena calidad y no causa enfermedades).

•• Ha sido sometida a Ha sido sometida a potabilizacipotabilizacióónn o o 
purificacipurificacióón casera. n casera. 

•• Accesible y disponible en cantidad Accesible y disponible en cantidad 
suficiente.suficiente.

•• Protegida y vigilada periProtegida y vigilada perióódicamente.dicamente.



•• CoberturaCobertura
•• CantidadCantidad
•• CalidadCalidad
•• ContinuidadContinuidad
•• CostoCosto
•• Cultura hCultura híídricadrica

Agua segura =Agua segura =

El El AguaAgua segurasegura parapara consumoconsumo humanohumano



Fuentes de Fuentes de AguaAgua parapara beberbeber en el en el PerPerúú

90.590.584.484.494.094.0Fuente de agua a < 15 minutosFuente de agua a < 15 minutos

2.12.11.61.62.42.4OtroOtro
3.13.11.11.14.24.2CamiCamióón tanquen tanque
6.06.015.715.70.40.4RRíío / acequiao / acequia
9.39.323.823.80.90.9ManantialManantial
3.93.97.07.02.12.1Pozo pPozo púúblicoblico
3.33.35.05.02.22.2Pozo en la casa / patioPozo en la casa / patio
6.46.48.38.35.35.3PilPilóón / grifo pn / grifo púúblicoblico
3.83.82.32.34.64.6Red pRed púública fuera de la viviendablica fuera de la vivienda
62.162.135.035.077.777.7Red pRed púública dentro de la viviendablica dentro de la vivienda

TotalTotalÁÁrea rea 
ruralrural

ÁÁrea rea 
urbanaurbanaFuente de AguaFuente de Agua

Fuente: INEI, ENDES 2000



ContaminaciContaminacióónn del del AguaAgua
•• El agua se considera contaminada cuando El agua se considera contaminada cuando 

se altera su composicise altera su composicióón o condicin o condicióón, de tal n, de tal 
manera que resulta no apta para el manera que resulta no apta para el 
consumo humano directo.consumo humano directo.

•• La contaminaciLa contaminacióón comprende alteraciones n comprende alteraciones 
de las propiedades fde las propiedades fíísicas, qusicas, quíímicas y micas y 
biolbiolóógicas.gicas.



RelaciRelacióónn entreentre ContaminaciContaminacióónn AmbientalAmbiental y y SaludSalud

Fuente de contaminación
(industria, transporte, hogar, agricultura)

Fuente de contaminación
(industria, transporte, hogar, agricultura)

EmisiónEmisión

Concentración en el medio ambienteConcentración en el medio ambiente

Exposición (Distribución espacial y 
temporal de la población)

Exposición (Distribución espacial y 
temporal de la población)

Dosis absorbida ⇒ órgano blancoDosis absorbida ⇒ órgano blanco

Efecto sobre la salud: Sub-clínica, 
Morbilidad, Mortalidad

Efecto sobre la salud: Sub-clínica, 
Morbilidad, Mortalidad



¿¿CCóómomo se se contaminacontamina el el AguaAgua??

•• ContaminaciContaminacióón naturaln natural

•• ContaminaciContaminacióón artificialn artificial
•• Actividad humana domActividad humana doméésticastica
•• AgriculturaAgricultura
•• MinerMinerííaa
•• IndustriasIndustrias
•• TransporteTransporte
•• Manejo de residuosManejo de residuos



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua

•• MicroorganismosMicroorganismos
•• BacteriasBacterias
•• ParParáásitossitos
•• VirusVirus

•• NitratosNitratos
•• Solventes y derivados del petrSolventes y derivados del petróóleoleo
•• DetergentesDetergentes
•• PlaguicidasPlaguicidas
•• MetalesMetales



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : MicroorganismosMicroorganismos

•• Enfermedades transmitidas por agua Enfermedades transmitidas por agua 
contaminada:contaminada:
•• CCóólera, Tifoidea.lera, Tifoidea.

•• Enfermedades por privaciEnfermedades por privacióón del agua:n del agua:
•• AcarosisAcarosis, Pediculosis., Pediculosis.

•• Enfermedades facilitadas por agua Enfermedades facilitadas por agua 
infestada:infestada:
•• Malaria, Dengue, Fiebre AmarillaMalaria, Dengue, Fiebre Amarilla



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : MicroorganismosMicroorganismos

•• Como indicador de la contaminaciComo indicador de la contaminacióón por n por 
microorganismos se evalmicroorganismos se evalúúa la presencia de a la presencia de 
EscherichiaEscherichia colicoli y otras bacterias y otras bacterias coliformescoliformes..

•• El nivel recomendado para el agua de El nivel recomendado para el agua de 
consumo humano es CERO por cada 100ml, consumo humano es CERO por cada 100ml, 
es decir, es decir, no debe ser detectadono debe ser detectado.*.*

•• Como indicador de la infestaciComo indicador de la infestacióón por mosquitos n por mosquitos 
(vectores) se eval(vectores) se evalúúa la presencia de larvas en a la presencia de larvas en 
el agua.el agua.

* Organización Mundial de la Salud, 2004.



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : MicroorganismosMicroorganismos



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : VectoresVectores de de 
enfermedadesenfermedades infecciosasinfecciosas



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : NitratosNitratos

•• Uso: Agricultura (fertilizantes nitrogenados)Uso: Agricultura (fertilizantes nitrogenados)

•• ContaminaciContaminacióón: Aguas superficiales.n: Aguas superficiales.

•• Efectos:Efectos:
•• MetahemoglobinemiaMetahemoglobinemia
•• DisminuciDisminucióón del funcionamiento de n del funcionamiento de 

la glla gláándula tiroidesndula tiroides
•• Bajo almacenamiento de vitamina ABajo almacenamiento de vitamina A
•• CCááncer (por las ncer (por las nitrosaminasnitrosaminas))



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : NitratosNitratos

ExposiciExposicióón crn cróónicanica0.2 0.2 mgmg/l/lNitrito ( NONitrito ( NO22
-- ))

ExposiciExposicióón agudan aguda3 3 mgmg/l/lNitrito ( NONitrito ( NO22
-- ))

ExposiciExposicióón agudan aguda50 50 mgmg/l/lNitrato ( NONitrato ( NO33
-- ))

ObservaciObservacióónnValor de Valor de 
referencia*referencia*

* Organización Mundial de la Salud, 2004.



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : 
SolventesSolventes y y derivadosderivados del del PetrPetróóleoleo

•• Uso: Empleados en diferentes actividades Uso: Empleados en diferentes actividades 
industriales.industriales.

•• ContaminaciContaminacióón: Descargas industriales, n: Descargas industriales, 
contaminacicontaminacióón atmosfn atmosféérica y accidentes rica y accidentes 
durante el transporte.durante el transporte.

•• Efectos: Riesgo de cEfectos: Riesgo de cááncer y problemas ncer y problemas 
renales, circulatorios y nerviosos.renales, circulatorios y nerviosos.



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : 
SolventesSolventes y y derivadosderivados del del PetrPetróóleoleo

•• En exposiciones aguda el benceno afecta el En exposiciones aguda el benceno afecta el 
sistema nervioso, en exposiciones crsistema nervioso, en exposiciones cróónicas afecta nicas afecta 
el sistema el sistema hematopoyhematopoyééticotico produciendo leucemia.produciendo leucemia.

Puede contaminar el agua Puede contaminar el agua 
por descargas industriales por descargas industriales 
y poluciy polucióón del aire.n del aire.

50 50 mgmg/l/lBenzenoBenzeno

ObservaciObservacióónnValor de Valor de 
referencia*referencia*

* Organización Mundial de la Salud, 2004.



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : PlaguicidasPlaguicidas

•• Uso: Empleados en agricultura.Uso: Empleados en agricultura.

•• ContaminaciContaminacióón: Pueden contaminar el n: Pueden contaminar el 
agua durante su aplicaciagua durante su aplicacióón.n.

•• Efectos: Incrementan el riesgo de cEfectos: Incrementan el riesgo de cááncer ncer 
y de problemas del sistema nervioso, y de problemas del sistema nervioso, 
renales y heprenales y hepááticos.ticos.



•• SSóólo el 1% de los plaguicidas aplicados llega a su objetivo, el relo el 1% de los plaguicidas aplicados llega a su objetivo, el resto se sto se 
distribuye en el medio ambiente contaminando agua, aire y suelosdistribuye en el medio ambiente contaminando agua, aire y suelos..



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : PlaguicidasPlaguicidas

Afecta el sistema nervioso.Afecta el sistema nervioso.
0.007 0.007 mgmg/l/lCarbofuranCarbofuran

0.9 0.9 mgmg/l/lMalathionMalathion
10 10 µµg/lg/lParathionParathion

Los Los óórganos blanco son el rganos blanco son el 
sistema nervioso e hsistema nervioso e híígado.gado.

0.03 0.03 µµg/lg/lAldrAldríínn

Es persistente en el Es persistente en el 
ambiente.ambiente.

0.001 0.001 mgmg/l/lDDTDDT

ObservaciObservacióónnValor de Valor de 
referencia*referencia*

* Organización Mundial de la Salud, 2004.



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : MetalesMetales

•• Pueden presentarse de manera natural en el Pueden presentarse de manera natural en el 
agua o como parte de actividades humanas: agua o como parte de actividades humanas: 
minermineríía.a.

•• Una vez disueltos en el agua, los metales Una vez disueltos en el agua, los metales 
pueden ser captados biolpueden ser captados biolóógicamente.gicamente.

•• Los metales en niveles por encima de las Los metales en niveles por encima de las 
normas pueden ser tnormas pueden ser tóóxicos para la vida xicos para la vida 
acuacuáática.tica.

•• Algunos metales incrementan el riesgo de Algunos metales incrementan el riesgo de 
ccááncer y de problemas renales y hepncer y de problemas renales y hepááticos.ticos.



ContaminantesContaminantes del del AguaAgua: : MetalesMetales

HHíígadogado0.01 0.01 mgmg/l/lSelenioSelenio
HuesosHuesos1.5 1.5 mgmg/l/lFlFlúúoror

RiRiñóñónn0.003 0.003 mgmg//dldlCadmioCadmio
RiRiñóñón y sistema nervioson y sistema nervioso0.001 0.001 mgmg//dldlMercurioMercurio
CCááncerncer0.01 0.01 mgmg/l/lArsArsééniconico
Sistema nerviosoSistema nervioso0.01 0.01 mgmg/l/lPlomoPlomo

Efecto / alteraciEfecto / alteracióónnValor de Valor de 
referencia*referencia*

* Organización Mundial de la Salud, 2004.



Medidas de prevenciMedidas de prevencióón de las enfermedadesn de las enfermedades
por contaminacipor contaminacióón del aguan del agua

•• PrevenciPrevencióón Primarian Primaria
•• LLíínea de base (Dx basal)nea de base (Dx basal)
•• EvaluaciEvaluacióón de fuentes de n de fuentes de 
contaminacicontaminacióón potencialesn potenciales
•• EducaciEducacióón en saludn en salud
•• Manejo de residuosManejo de residuos
•• Saneamiento bSaneamiento báásicosico
•• Uso adecuado de Uso adecuado de 
sustancia qusustancia quíímicasmicas

•• PrevenciPrevencióónn SecundariaSecundaria
•• DiagnDiagnóósticostico precozprecoz
•• VigilanciaVigilancia sindrsindróómicamica
•• BBúúsquedasqueda activaactiva de de casoscasos
•• TratamientoTratamiento oportunooportuno

HorizonteHorizonte ClClííniconico

Progresi
Progresióón de la Enfermedad

n de la Enfermedad

Etapa Etapa prepre--patogpatogéénicanica Etapa patogEtapa patogéénicanica

Adaptado de Leavell & Clark

•• PrevenciPrevencióónn TerciariaTerciaria
•• LimitaciLimitacióónn de de 
discapacidaddiscapacidad
•• ManejoManejo de de secuelassecuelas

Fuentes de Fuentes de aguaagua

ContaminantesContaminantesPersonasPersonas



VigilanciaVigilancia de la de la ContaminaciContaminacióónn del del AguaAgua
Diagnóstico 

sanitario
Diagnóstico 

sanitario

Identificación de 
fuentes potenciales 
de contaminación

Identificación de 
fuentes potenciales 
de contaminación

Análisis 
bacteriológico 

y químico

Análisis 
bacteriológico 

y químico

Confirmación de 
contaminación
Confirmación de 
contaminación

Identificación de fuentes 
y priorización de 

acciones de control

Identificación de fuentes 
y priorización de 

acciones de control

Programación de 
monitoreo continuo

Programación de 
monitoreo continuo

Sí

No



Gracias por su atención
www.epiredperu.net
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