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Resumen

En esta investigacion se evaluaron diferentes parametros de calidad del agua para consumo humano,
tales como los Coliformes de E. coli, los Coliformes totales, el pH, los Nitratos, la Materia organica, la
Conductividad, la Dureza total, la Turbiedad, los Sélidos totales, el Cloro libre residual, el Aluminio, el
Cobre, el Hierro total y el Silice, en muestras de agua potable (aguatera) y de pozos en el departamento
de Neembucd, incluyendo los pueblos de Cerrito, Laureles, Potrero Esteche, Villalbin y Paso Pindo. El
objetivo fue comparar los resultados obtenidos para los pardmetros de calidad evaluados en las
muestras analizadas. El estudio arrojo resultados no cumplen con la regulacidon vigente en el pais en
cuanto a los pardmetros de calidad del agua. Este estudio fue solicitado por el sacerdote de Cerrito,
el Padre Claudio Sartor, con el apoyo del Obispo de Neembucu, el Monsefior Pedro Collar a pedido de
los pobladores de cada pueblo. No obstante, cabe destacar que, en los casos de la prueba de recuento
de Coliformes de las localidades de Laureles, Paso Pind6 y Potrero Esteche, los resultados sobrepasan
lo recomendado por los parametros de calidad. Aunque este no es un criterio contemplado en el
reglamento vigente en el pais, se espera que esta irregularidad tenga una causa puntual y aleatoria, y
no tenga repercusion en la salud de la poblacion.

Palabras clave: agua potable, agua de consumo humano, calidad del agua, pardmetros de
calidad, legislacién

Abstract

In this research different water quality parameters for human consumption, such as Coliforms E. coli,
Total coliforms, pH, Nitrates, Organic matter, Conductivity, Total hardness, Turbidity, Total solids,
Residual free chlorine, Aluminum, copper, Total iron, Silica, in drinking water samples (aguatera) and
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wells in the department of Neembucu including the towns of Cerrito, Laureles, Potrero Esteche,
Laureles, Villalbin and Pazo Pindo. The Objective was to compare the results obtained for the evaluated
quality parameters among the analyzed samples. The study yielded unfavorable results, as the
samples do not comply with the regulation in force in the country regarding water quality parameters,
the study was requested by the priest of Cerrito Father Claudio Sartor with the support of the Bishop
of Neembucu el Monsignor Peter Necklace. However, it is worth highlighting that in the cases of the
Coliform count test of the localities of Laureles, Pazo Pindo and Potrero Esteche, the results exceed
what is recommended by the quality parameters. This is not a criterion contemplated in the regulation
in force in the country, but it is expected that the irregularity has a point and random cause, which has
no repercussions on the human health of the population.

Keywords: drinking water, water for human consumption, water quality, quality parameters,
legislation
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INTRODUCCION

Como parte de un trabajo de investigacion de un grupo de alumnos se realizé el lanzamiento el 16 de
septiembre 2023 del “Integracién Interdisciplinaria en Medicina: Semillero de Investigacion para el
Control de Calidad del Agua Potable” Fig. 1, tiene como objetivo involucrarse en el control de la calidad
de agua potable, asi como la elaboracién y publicaciéon de trabajos cientificos, participacion en
congresos. Ademas de promover la integracién académica con la comunidad a través de acciones que
beneficien a la poblacién en general, es importante mencionar que el Padre Pedro Sarcor Parroco de
Cerrito Neembucu acudi6 a la encargada de dicho grupo de investigacion la Prof. Mgtr. Biog. Blanca
Saturnina Gavilan Servin docente de la catedra de Bioquimica de la facultad de Medicina de la UNIDA,
y debido a las constantes quejas de sus feligreses del color, olor y sabor del agua que consumen. Por
ello al realizar la toma de muestra siguiendo todos los protocolos y posterior andlisis, se determinara
a qué se debe el color y olor del agua que consume los pobladores y recurrir a los Entes encargados
para buscar soluciones a esas comunidades que segun la Ley N° 23239 “De los Recursos Hidricos del
Paraguay El Congreso de la Nacidn Paraguaya Sanciona con fuerza de Ley”, A si mismo en el articulo
1 de la ley establece: “regular la gestidn sustentable e integral de todas las aguas y los territorios que
la producen, cualquiera sea su ubicacion, estado fisico o su ocurrencia natural dentro del territorio
paraguayo, con el fin de hacerla social, econémica y ambientalmente sustentable para las personas
que habitan el territorio de la Republica del Paraguay”.

Por otra parte, el decreto 18.880 del afio 2002 por la cual se Reglamenta la Calidad en la Prestacion del
Servicio para Permisionarios (Anexo 3) establece que el proveedor de servicios de agua potable debe
asegurar que el servicio cumple con los niveles técnicos de calidad establecidos. Para determinar el
cumplimiento de estos niveles, se establecen pardmetros y metodologias de verificacién (figura 1y 2).
El proveedor también tiene la responsabilidad de evaluar la calidad de la fuente de abastecimiento de
agua y preservarla durante el proceso de tratamiento y distribucién. Se requiere un monitoreo
permanente de la calidad de la fuente de captacion y en caso de deterioro, el proveedor debe tomar las
medidas necesarias para restablecer la capacidad de producciéon de agua potable. El agua potable
suministrada debe ser apta para el consumo humano y cumplir con los limites tolerables de calidad
establecidos. En caso de una falla de calidad, el proveedor debe informar al organismo regulador y
tomar medidas urgentes para restablecer la calidad en el menor plazo posible. Se establecen requisitos
de muestreo regulary en situaciones de emergencia para controlar los parametros de calidad del agua
potable a lo largo del sistema de provision.

En los Anexos VI, VIl y IX del presente Reglamento se establecen criterios para evaluar la calidad del
agua en la planta de tratamiento y en la etapa de conduccidn y distribucién. El Acto de Permiso
determinard el programa de muestreo y las frecuencias especificas que el Prestador debe seguir, asi
como los puntos de muestreo y la metodologia analitica correspondiente.

En cuanto a la captacion de aguas subterraneas, el Prestador debe cumplir con las especificaciones
de sello sanitario, cobertura y medidas de proteccion para evitar la contaminacion a través de aguas
que se infiltren superficialmente. Se aplicardan las normas vigentes para la captacién de agua
subterranea destinada al suministro de agua potable. Si existe riesgo de contaminacién de los
acuiferos o cualquier fuente de suministro, el Prestador establecerd franjas de seguridad para
preservar la calidad de las fuentes, previa aprobacién de la autoridad competente.

En caso de una contaminacion accidental en el sistema que altere la calidad del agua potable
suministrada, el Prestador debe tomar todas las medidas necesarias para evitar que la contaminacion
afecte a los Usuarios, identificar las causas y controlar la fuente de origen de la contaminacién.
Ademas, el Prestador debe informar al ERSSAN de inmediato sobre la contaminacion ocurrida,
incluyendo la descripcidn de las causas y las medidas adoptadas para prevenir su difusion.
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En ese contexto, es importante recordar que todo esto esta hecho buscando el bienestar de los
pobladores de las comunidades visitadas y sin olvidar que el AGUA ES DE VITAL IMPORTANCIA PARA
LA VIDA. Asi es, el agua potable es esencial para la supervivencia de los seres humanos y debe cumplir
con ciertos estandares de calidad para ser segura para el consumo. La potabilidad del agua se refiere
a la calidad del agua que permite que sea seguro para beber y satisfacer las necesidades de las
personas sin causar dafio a su salud. Por estos motivos, el de estar informado sobre la calidad del
agua es fundamental y sobre todo de las fuentes que estan destinadas a consumo humano.

Figura 1
Limites de calidad de agua potable — Frecuencia de muestreos minimos

ANEXO 1l
LIMITES DE CALIDAD DE AGUA POTABLE - FRECUENCIA DE MUESTREOS
MINIMOS.

A -: Caracteristicas o componentes que afectan a la aceptabilidad del Agua
por parte del Consumidor (Calidad Organoléptica).

PARAMETROS UNIDAD | \ouliSiELE | RECOMEND.  MUESTREO
CARACTERISTICAS FISICAS
Color ucv 15 <5 Horaria
Sabor y olor Aceptable Aceptable (4) Horaria
Turb|edad . (1) e R i i UNT o B Aot 5 skt et <1 Rl dul PR Horana S
PH (Pozos) (3) 6,5a85 65a85 Horaria
PH (Plantas) PHs +/- 1 PHs +/-1 Horaria
Conductividad | uskm | 1250 | 2400 |  Diaia
COMPONENTES INORGANICOS
Aluminio (Al) mg/l 0,2 <0,2 Diaria
Calcio (Ca*?) mg/l 100 <100 Diaria
Magnesio (Mg*?) mg/l 50 <30 Diaria
Potasio (K*") mg/l 12 <10 Diaria
Alcahmdad(M) en(CaCOB) SRR mg” P 5120 S Hnrana
Cloro Libre Residual  (2) mg/l 2,0 0,20-0,50 Horaria
DurezaTotalen (CaCO3) | mgl | 400 | <250 |  Diaria
Sdlidos Totales Disueltos (STD) mg/l 1000 <1000 Diaria

(*)  Los limites recomendables son los establecidos en las Guias de la OPS/OMS.

(1)  95% del tiempo. De preferencia <1.

(2) Sujeto ala necesidad de la calidad bacteriolégica en el punto de suministro al Usuario.

(3)  90% del tiempo. El Prestador debe asegurar el suministro de agua no agresiva ni incrustante al Sistema de
Distribucién.

(4) No desagradable para la mayoria de los consumidores.

Unidades de Color Verdadero
Unidades Nefelométricas de Turbiedad
Miligramo por litro

Micro siemens por centimetro

ABREVIATURAS: UCV
UNT

mg/l
[slem

Fuente: Reglamento_de_Calidad_para_Permisionarios. PDF (www.erssan.gov.py)
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Figura 2

Componentes que afectan a la salud

B -: Componentes que afectan a la Salud.
LIMITE LIMITE () FRECUENCIA DE
FInaNE UNIDAD | ApmisiBLE RECOMEND. MUESTREO
1. COMPONENTES INORGANICOS
Arsénico (As) mg/l 05 0 Mensual
Nitrato (NO3) (1) mag/l 45 0 Diaria

{*) Los limites recomendables son los establecidos en las Guias de la OPS/OMS.

(1) En caso que no se pueda suministrar agua con un contenido inferior de Mitratos, el Ministerio de Salud Publica y
Bienestar Social, debe autorizar el abastecimiento, pues los problemas que se derivarian de la falta de agua son
evidentemente mayores. Ademas, debe advertirse a la poblacién de no usar el agua para la preparacion de la
alimentacion del Lactante.

ABREVIATURAS: mg/l = miligramo por Litro
uall = microgramo por Litro

Figura 3

Componentes bacterioldgicos basicos

C -: Componentes Bacteriologicos Basicos

a) Método Membrana Filtrante

ORGANISMO UNIDAD | pe RSl | REGOMEND. | DE MUESTREG | OBSERVACION
Bacterias Coliformes Fecales UFC/100m| 0 0 Diaria
Bacterias Coliformes Totales UFC/100ml 0 0 Diaria 1)
Bacterias Coliformes Totales UFC/100ml 3 0 Diaria 2)

(*) Los limites recomendables corresponden a los establecidos en las Guias de la OPS y OMS.
(1) En el 98% de las muestras examinadas durante el afio y se examinan suficientes muestras.
(2) En el 95% de las muestras examinadas durante el afio y se examinan suficientes muestras.

ABREVIATURAS: UFC = Unidad Formadora de Colonias

b) Método Tubos Multiples

LIMITE LIMITE FRECUENCIA
RANISNG UNIDAD | peRMISIBLE | RECOMEND. | DE MUESTREO | OBSERVACION
Bacterias Coliformes Fecales NMP/100mI 0 0 Diaria
Bacterias Coliformes Totales NMP/100mlI <22 0 Diaria (1)

(1) En aquellos servicios en gue la cantidad de muestras sean suficientes, no deben estar presentes en el 95% de
las muestras extraidas durante cualquier periodo de 12 meses.

ABREVIATURAS: NMP = Nuamero Mas Probable.

Fuente: Reglamento_de_Calidad_para_Permisionarios. PDF (www.erssan.gov.py)
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METODOLOGIA
Seleccion y Toma de muestra

Para la localizacion de los puntos de muestreo se realizo a peticion del Padre Pedro Sartor Parroco de
Cerrito-Neembuct quién recibi6 notificaciones por parte de los jefes de familia sobre la problemética
del agua en sus hogares, localidades de Neembucu y que son Cerrito, Potrero Esteche, Laureles,
Villalbin y Paso Pindo6, para sus respectivos controles de calidad, de fecha 24 de septiembre del 2023.
Se identificaron y registraron las coordenadas geograficas con ayuda de un equipo de Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) ver Imagen I, de las viviendas que de los feligreses.Tres localidades
corresponden a los aguateros (Cerrito, Laureles y Villalbin) y dos localidades pozo (Potrero Esteche y
Paso Pindo).

Figura 4

Mapa de recorrido
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Fuente: Enviado por el Padre Claudio Sartor (Padre de Cerrito)
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Registros y Documentacion- Procedimientos

Se etiqueté adecuadamente cada muestra con informacion relevante, como el lugar de muestreo, la
fecha y la hora (Anexo 4) Se registré detallados de los procedimientos de muestreo y andlisis,
incluyendo todos los parametros evaluados y los resultados obtenidos.

Materiales

Equipos portéatiles para mediciones de temperatura, pH y conductividad eléctrica. (LABYMOS, EQUIPO
PORTATIL),

Botella de plasticos de 2 L de capacidad, para la toma de muestras.

Posteriormente las muestras fueron conservadas a 4 oC para el transporte hasta el laboratorio
“NOBOLAB S.A." sito en Fernando de la Mora-Paraguay

Estufa de cultivo 35 + 1,- Espatula, - Pipetas bacteriolégicas o jeringas estériles 1 ml,- Autoclave,- Bolsa
estéril,- Frascos Schott,- Placas de Petri plasticas desechables estériles 1 ml,- Autoclave,- Bolsa estéril,-
Frascos Schott,- Placas de Petri plasticas desechables estériles,- Probeta 500 ml

Métodos

Investigacion de tipo: Estudio de laboratorio, es un disefio experimental donde se manipulan y controlan
variables, analizando las causas y posibles efectos en las variables dependientes.

Principios del método

Parametros fisicoquimicos: Estas técnicas abarcan pruebas cuantitativas, cromatografia,
espectrofotometria, reflectometria, mediciones de parametros fisicos (p. €j., punto de turbidez, color,
dureza, pH, olor);

Parametros microbioldgicos: analisis de patdgenos (moleculares o basados en cultivos celulares). El
procedimiento de filtracién consiste en hacer pasar con ayuda del vacio, un volumen de agua a través
de una membrana de celulosa, la cual es colocada luego en una placa de Petri conteniendo el agar PCA
e incubada a 35+ 1 oC por 72 horas. Luego de la incubacion las colonias tipicas de color amarillento
son contadas y el nimero de Aerobios meséfilos es reportado por 1 ml o por gramo de alimento de la
muestra original. El recuento debe hacerse por duplicado. Esta técnica permite examinar volumenes
muy variables de agua y ofrece un resultado directo de la concentracion de bacterias (por el recuento
de colonias) en lugar de un estimado estadistico, como en el caso de tubos mudltiples. El limite de
deteccion es de 1 UFC/m

RESULTADOS Y DISCUSION

En las pruebas se analizaron muestras de agua para el consumo humano de diferentes zonas del
departamento de Neembuct (Cerrito, Villalbin, Laureles, Paso Pindé y Potrero Esteche). Segun la
procedencia del agua, los analisis evidenciaron distintos resultados. La finalidad del estudio fue
establecer si lo obtenido en los andlisis era acorde con lo permitido segin NP 2400180 NORMA
PARAGUAYA DE AGUA POTABLE (llustracion Iy 1)

Como se menciona (5) el ordenamiento del sector de agua potable y saneamiento es un tema de gran
importancia en todo el pais. La gestion adecuada del suministro de agua potable y el tratamiento de
aguas residuales son fundamentales para la salud publica, el desarrollo sostenible y la calidad de vida
de las comunidades, al crear en el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones la Unidad de los
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Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (Usapas); existe voluntad de participacion del
sector privado nacional.

Pueblo: Laureles

Lugar donde proveer de agua el hogar: Sistemas y Plantas de Tratamiento de Agua
Encargado del lugar de la toma de muestra: Antonia Medina

Encargada de la toma de muestra: Prof. Mgtr.Bioq. Blanca Saturnina Gavilan Servin

Laureles: esta situado hacia el sureste del departamento de Neembucd, cuenta con 800 Km2 ya
poblacién 777 (2008). Desde la perspectiva del aspecto fisico el departamento de Neembuct presenta
una caracteristica topografica con amplio predominio de zonas bajas y planas, este rasgo del territorio
favorece la presencia de grandes esteros y pantanos. Cabe acotar que la cabeza de familia conoce
como “corposana” al proveedor del servicio de agua de su hogar.

Figura 5
Muestra del Pueblo: Laureles

INFORME DE ENSAYO
(*Datos proveidos por el cliente)
DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion de la muestra: Laureles Corposana
Fecha de andlisis: 26/09/2023
Cantidad: 2 L

Fecha de muestreo: 24/09/2023* Hora: 09:02*

Responsable del muestreo: Solicitante*

Informe N2: 023-426-1

Parametros microbiolégicos Metodologia Valor Permitido Resultado

Recuento de E. coli ISO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml 0 UFC/ml
Recuento de Coliformes totales ISO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml MNPC UFC/ml

Parametros fisicoquimicos Metodologia Valor Permitido Resultado
pH Potenciométrica 4 -9 UpH 6,8 UpH
Nitrato SM 4500 NO3- B 45 mg/L <4 mg/L
Materia Organica Oxidabilidad del Permanganato 3 mgO2/L 25,27 mgO:/L
Conductividad Conductimétrico 1.250 uS/cm 162,6 uS/icm
Dureza Total SM 2340 C 400 mg/L 33,24 mg/L
Turbiedad SM 2130 = 5NTU 22,13 NTU
Solidos totales SM 2540 B 1000 mg/L 40 mg/L
Cloro libre residual fotometrico 0,2-2,0 mg/L 0,12 mg/L
Aluminio HACH 8012 0,05 mg/L 0,264 mg/L
Cobre ICUMSA GS2/3-29 0,03 mg/L < 0,03 mg/L
Hierro total SM 3500 Fe D 0,3 mg/L 4,71 mg/L
Silice SM 4500-Si D Sin referencia 17,63 mg/L

Referencias

NP 24 001 80 — Norma Paraguaya de Agua Potable

Fuente: Estudios Laboratoriales Nobolab S.A.

Nota: Los recuentos de coliformes totales, materia orgdnica, cloro libre residual, aluminio y hierro total
se detectaron fuera del rango normal segln las Normas Paraguaya de Agua Potable para el hogar
donde se realizé la toma de muestra.
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Ciudad: Cerrito

Lugar donde proveer de agua el hogar: Sistemas y Plantas de Tratamiento de Agua
Encargado del lugar de la toma de muestra: Padre Claudio

Encargada de la toma de muestra: Prof. Mgtr.Bioq. Blanca Saturnina Gavilan Servin

Cerrito es una ciudad del Departamento de Neembucu, ubicada a 100 km de la ciudad de Pilar, sobre
la margen derecha del rio Paran4, frente a Yahapé, Argentina. Su nombre se debe por ser la Gnica zona

elevada del departamento, superficie 682 km2 y una poblacién 1.105 (2008).

Figura 6

Muestra del Pueblo: Cerrito

DATOS DE LA MUESTRA

INFORME DE ENSAYO

(*Datos proveidos por el cliente)

Identificacion de la muestra: Cerrito Corposana

Fecha de analisis: 26/09/2023

Cantidad: 2 L

Fecha de muestreo: 24/09/2023" Hora: 07:09"

Responsable del muestreo: Solicitante™

Informe N2: 023-427-1

Parametros microbiolégicos Metodologia Valor Permitido Resultado

Recuento de E. coli 1ISO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml 1 UFC/ml
Recuento de Coliformes totales ISO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml 1 UFC/ml

Parametros fisicoquimicos Metodologia Valor Permitido Resultado
pH Potenciomeétrica 4 -9 UpH 5,9 UpH
Nitrato SM 4500 NO3- B 45 mg/L 3,05 mg/L
Materia Organica Oxidabilidad del Permanganato 3 mgO2/L 1,2 mgOa/L
Conductividad Conductimétrico 1.250 pS/cm 89,8uS/cm
Dureza Total SM 2340 C 400 mg/L 27,08 mg/L
Turbiedad SM 2130 <=5 NTU 2,102 NTU
Solidos totales SM 2540 B 1000 mg/L 10 mg/L
Cloro libre residual fotometrico 0,2 -2,0 mg/L 0,12 mg/L
Aluminio HACH 8012 0,05 mg/L < 0,05 mg/L
Cobre ICUMSA GS2/3-29 0,03 mg/L < 0,03 mg/L

Referencias

NP 24 001 80 — Norma Paraguaya de Agua Potable

Fuente: Estudios Laboratoriales Nobolab S.A.

Nota: Los recuentos de E.coli y recuentos de coliformes totales se detectaron fuera del rango normal
segun las Normas Paraguaya de Agua Potable para el hogar donde se realiz6 la toma de muestra.

Pueblo: Villalbin
Lugar donde proveer de agua el hogar: Sistemas y Plantas de Tratamiento de Agua
Encargado del lugar de la toma de muestra: Hna. Paola Favretto

Encargada de la toma de muestra: Prof. Mgtr.Biog. Blanca Saturnina Gavilan Servin
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Villalbin es una de las ciudades del departamento de Neembucu, ubicada da 60 kilémetros al sur de la
capital Pilar. Es una de las ciudades menos conocidas del pais, como casi el resto de las ciudades del
sur de Neembucu.

Figura 7

Muestra del Pueblo Villalbin

INFORME DE ENSAYO
(*Datos proveidos por el cliente)

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion de la muestra: Villalbin Corposana
Fecha de analisis: 26/09/2023
Cantidad: 2 L

Fecha de muestreo: 23/09/2023* Hora: 20:44*

Responsable del muestreo: Saolicitante*

Informe N2: 023-425-1

Parametros microbioldgicos Metodologia Valor Permitido Resultado

Recuento de E. coli 1SO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml 10 UFC/ml
Recuento de Coliformes totales 1SO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml 72 UFC/ml

Parametros fisicoquimicos Metodologia Valor Permitido Resultado
pH Potenciométrica 4 -9 UpH 6 UpH
Nitrato SM 4500 NO3- B 45 mg/L 21,80 mg/L
Materia Organica Oxidabilidad del Permanganato 3 mgOq/L <1 mgO2/L
Conductividad Conductimétrico 1.250 pS/cm 102,8 uS/cm
Dureza Total SM 2340 C 400 mg/L 28,31 mg/L
Turbiedad SM 2130 < 5NTU <1 NTU
Solidos totales SM 2540 B 1000 mg/L 200 mg/L
Cloro libre residual fotometrico 0,2-2,0 mg/L 0,06 mg/L
Aluminio (Al) HACH 8012 0,05 mg/L < 0,05 mg/L
Cobre (Cu) ICUMSA GS2/3-29 0,03 mg/L < 0,03 mg/L

Referencias

NP 24 001 80 — Norma Paraguaya de Agua Potable

Fuente: Estudios Laboratoriales Nobolab S.A.

Nota: Los recuentos de E.coli, recuentos de coliformes totales y cloro libre residual se detectaron fuera
del rango normal segun las Normas Paraguaya de Agua Potable para el hogar donde se realiz6 la toma
de muestra.

Pueblo: Paso Pindo

Lugar donde proveer de agua el hogar: POZ0O DE AGUA

Encargado del lugar de la toma de muestra: Poblador a la entrada de Paso Pindo.
Encargada de la toma de muestra: Prof. Mgtr.Bioq. Blanca Saturnina Gavilan Servin

El estratégico Humeral de Paso Pindé, considerado naciente de los grandes esteros del Neembuct y
Misiones, logré superar una virtual desaparicion tras la suspension de las obras de terraplenado
encaradas por la municipalidad de Laureles y la Gobernacion departamental.
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Figura 8

Muestra del Pueblo Paso Pindo

INFORME DE ENSAYO
(*Datos proveidos por el cliente)

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion de la muestra: Paso Pindo
Fecha de analisis: 26/09/2023
Cantidad: 2 L

Fecha de muestreo: 23/09/2023" Hora: 14:00"

Responsable del muestreo: Solicitante™

Informe N2: 023-429-1

Parametros microbiolégicos Metodologia Valor Permitido Resultado

Recuento de E. coli 1SO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml MNPC UFC/ml
Recuento de Coliformes tolales 1ISO 9308-1:2014(E) 0 UFG/100ml MNPC UFC/mlI

Parametros fisicoquimicos Metodologia Valor Permitido Resultado
pH Potenciométrica 4 —9 UpH 6,8 UpH
Nitrato SM 4500 NO3- B 45 mg/L <1 mg/L
Materia Organica Oxidabilidad del Permanganato 3 mgO2/L <1 mgQOs/L
Conductividad Conductimeétrico 1.250 uS/cm 609 uS/cm
Dureza Total SM 2340 C 400 mg/L 128,02 mg/L
Turbiedad SM 2130 S 5NTU 1,9 NTU
Solidos totales SM 2540 B 1000 mg/L 180 mg/L
Cloro libre residual fotometrico 0,2 - 2,0 mg/L 0,07 mg/L
Aluminio HACH 8012 < 0,05 mg/L < 0,05 mg/L
Cobre ICUMSA GS2/3-29 < 0,03 mg/L < 0,03 mg/L

Referencias

NP 24 001 80 — Norma Paraguaya de Agua Potable

Fuente: Estudios Laboratoriales Nobolab S.A.

Nota: Los recuentos de E.coli, recuentos de coliformes totales y cloro libre residual se detectaron fuera
del rango normal segun las Normas Paraguaya de Agua Potable para el hogar donde se realiz6 la toma
de muestra.

Pueblo: Potrero Esteche

Lugar donde proveer de agua el hogar: POZO DE AGUA

Encargado del lugar de la toma de muestra: Sra. Bonifacia Alonzo

Encargada de la toma de muestra: Prof. Mgtr.Bioq. Blanca Saturnina Gavilan Servin

El pueblo de Potrero Esteche estd ubicado en el distrito de Laureles, aproximadamente a 100 kilémetros
de Pilar, y 30 -40 km de Laureles.
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Figura 9

Muestra del Pueblo Potrero Esteche

INFORME DE ENSAYO
(*Datos proveidos por el cliente)

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion de la muestra: Potrero Esteche

Fecha de analisis: 26/09/2023

Cantidad: 2 L

Fecha de muestreo: 24/09/2023"

Hora: 10:07*

Responsable del muestreo: Solicitante™

Informe N2: 023-428-1

Parametros microbiologicos Metodologia Valor Permitido Resultado
Recuento de E. coli 1ISO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml 83 UFC/ml
Recuento de Coliformes totales 1ISO 9308-1:2014(E) 0 UFC/100ml 217 UFC/ml

Parametros fisicoquimicos Metodologia Valor Permitido Resultado
pH Potenciométrica 4 -9 UpH 6 UpH
Nitrato SM 4500 NO3- B 45 mg/L <0,1 mg/L
Materia Organica Oxidabilidad del Permanganato 3 mgOe/L <1 mgOz/L
Conductividad Conductimetrico 1.250 pSicm 66,8 uS/cm
Dureza Total SM 2340 C 400 mg/L 12,93 mg/L
Turbiedad SM 2130 < 5NTU <1 NTU
Solidos totales SM 2540 B 1000 mg/L 20 mg/L
Cloro libre residual fotometrico 0,2 -2,0 mg/L 0,07 mg/L
Aluminio HACH 8012 0,05 mg/L < 0,05 mg/L
Cobre ICUMSA GS2/3-29 0,03 mg/L < 0,03 mg/L

Referencias

NP 24 001 80 — Norma Paraguaya de Agua Potable

Fuente: Estudios Laboratoriales Nobolab S.A.

Nota: Los recuentos de E.coli, recuentos de coliformes totales y cloro libre residual se detectaron fuera
del rango normal segun las Normas Paraguaya de Agua Potable para el hogar donde se realiz6 la toma
de muestra.

RESULTADOS
Tabla 1

Andlisis laboratorial fisicoquimico y microbioldgicos

Determinacion de Parametros Quimicos
pH: Se midi6 el nivel de pH del agua con un
medidor de pH para evaluar la acidez o
alcalinidad.

Cloro Residual: se utilizé6 un kit de prueba de
Cloro para medir la cantidad de cloro residual,
gue es un desinfectante comun.

Conductividad  Eléctrica: Se midid6 Ia
conductividad del agua, que puede proporcionar
informacion sobre la cantidad de sales
disueltas.

Dureza total: Se determiné la dureza del agua
evaluando la cantidad de iones de calcio y
magnesio presentes.

Determinacion de Parametros Fisicos
Color: Se evalu6 visualmente el color del agua y
compardé con una escala de referencia
Turbidez: Se utilizé un turbidimetro para medir la
turbidez, que indica la claridad del agua.

Olor: Se evalu6 el olor del agua de manera
subjetivay con estandares de referencia.
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Contaminantes Inorganicos: Se realizé analisis
especificos para sustancias como nitratos,
nitritos, metales pesados, fluoruros, etc., segin
sea necesario

DETERMINACION MICROBIOLOGICOS

Objetivo: El presente procedimiento tiene como
objetivo establecer la metodologia para realizar
Recuento de microorganismos capaces de
crecer y formar colonias en un medio sélido tras
laincubaciéna 35+ 1 0oC

Determinacion de Aerobios Mesoéfilos:

Determinacion de Coliformes Totales:

Aerobios mesodfilos: En este grupo se incluyen
todos los microorganismos, capaces de
desarrollar en presencia de oxigeno a una
temperatura comprendida entre 20 oC y 45 oC
con una éptima entre 30 oC y 40 oC. El recuento
de microorganismos aerobios mesdfilos, en
condiciones establecidas, estima la microflora
total sin especificar tipos de microorganismos.
Refleja la calidad sanitaria de los productos
analizados, indicando ademas de las

Grupo Coliformes Totales: Bacterias aerobias y
anaerobias facultativas, Gram negativas no
esporuladas y de forma alargada que
desarrollan una colonia roja con brillo metalico
en un medio de Cultivo Chromocult tras una
incubacion de 24 horas a 35 + 10C. Los
coliformes son un grupo de microorganismos
presentes en el intestino de los animales de
Sangre caliente y dan indicio de contaminacién
fecal.

condiciones higiénicas de la materia prima, la
forma como fueron manipulados durante su
elaboracion.

Determinacion de Escherichia coli:

Escherichia coli: es un subgrupo de bacterias
coliformes fecales. Este tipo de bacteria se
encuentra en grandes cantidades en los
intestinos de las personas y los animales de
sangre caliente. Algunas cepas, sin embargo,
pueden causar enfermedades.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de los estudios laboratoriales NOBOLAB S.A.
DISCUSION

Con base en lo establecido por el decreto 18.880 del afio 2002 por la cual se Reglamenta la Calidad en
la Prestacion del Servicio para Permisionarios (Anexo 3), se puede concluir que el agua de los 5 hogares
de las diferentes localidades comprendidas en el estudio redne las condiciones minimas para la
ingesta del liquido por el ser humano.

Es importante destacar que los factores determinantes en la alteracion del sabor del agua potable en
cada regién, corresponden al nivel de dureza y alcalinidad presente en el agua, debido a que pueden
arrastrar metales que no le pertenecen.

Con respecto al valor del pH, es deseable mantener este parametro en 6,0 como condicion estable en
aguas destinadas al consumo humano, a raiz de que la alteraciéon de dicho factor puede traer
consecuencias adversas por falta de nutrientes o presencia de sustancias que puedan generar
toxicidad para la salud humana.

Son indicadores tipicos de contaminacién residual doméstica vertida a un cauce natural los cloruros,
fosfatos y nitritos, cuando no corresponde al rango normal.

En término general el agua de los pozos presentd contaminacién bacterioldgica, en todos los pozos se
encontraron coliformes totales y Eschechia coli, son bacterias que viven en el tracto intestinal de
animales de sangre caliente los coliformes totales y las Eschirichia coli son bacterias de origen fecal
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que pertenece al grupo de las bacterias coliformes. Esta ultima es un indicador especifico de
contaminacion fecal en el agua.

En las aguas subterraneas exhiben concentraciones de Fe (hierro) algo superiores a las de las
superficiales y casi siempre en forma ferrosa, por su relativo déficit en oxigeno. Por tanto, el Fe2+
(Ferroso) suele completarse con las materias organicas presentes en las aguas, dificultando su
eliminacion en la subsiguiente potabilizacién de éstas.

RECOMENDACIONES

Para la mesa examinadora de mejora para servicio de agua potable, constituida por la Gobernacién de
Neembucu.

Tratamiento potabilizacion

Analisis continuos y permanentes

Formacioén-Capacitacion continuos de los autores permanentes
Proporcionar todas las herramientas y productos necesarios

Estudio hidrogeoldgico
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APORTES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Como consecuencia directa del resultado de la investigacién el pasado 13 de octubre del 2023 en la
ciudad de Pilar, en busca del fortalecimiento en las areas de salud, educacién y medio ambiente, se
firmé un convenio de cooperacion interinstitucional (Anexo 5) a cargo del Obispo de la Diécesis de
Misiones y Neembucu, Pedro Collar Noguera y el gobernador del duodécimo departamento, Victor
Hugo Fornerén.

Ademds, se elaboré un presupuesto de una Geoingenieria para la realizacién de la perforacién de 3
pozos artesiano de 300 m de profundidad en el sitio de referencia, a fin de dar soluciones a la
problematica abordada y necesidades detectadas.

AGRADECIMIENTOS

Padre Claudio Sartor por la gestion.
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APENDICE
Figura 1

Lanzamiento del Semillero de Investigacion -FACULTAD DE MEDICINA-UNIDA-2023

cibrc ®a®a

BN e N BN e e

Estudiantes de UNIDA investigan
sobre el agua

Una interesante investigacion sobre la calidad del agua
potable fue presentada por estudiantes de la Catedra de
Bioquimica de la Facultad de Integracion de las
Ameéricas. El acto fue en el auditorio de la UNIDA ante
autoridades nacionales y privadas.

POR ABC COLOR
19 DE SEPTIEMBRE DE 2023, - 01:00

Autoridades de UNIDA, Conacyt y ANEAES acomparnaron la
presentacion de la investigacion de alumnos de Bioquimica.

Fuente: ABC color https://www.abc.com.py/empresariales/2023/09/19/estudiantes-de-unida-
investigan-sobre-el-agua/
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Figura 2

Reglamento de calidad para permisionarios

CALIDAD

Articulo 38°.- Calidad del Servicio.- El Prestador debe asegurar que el servicio de
provision de agua potable alcance los niveles técnicos de calidad que se establecen en el
presente Titulo.

Las normativas técnicas vigentes en la Republica del Paraguay referidas a los aspectos
comprendidos en este Titulo, seran aplicables a titulo complementario o subsidiario de la
regulacion establecida en la Ley N° 1.614/2000 y el presente Reglamento.

A los efectos de determinar el grado de cumplimiento de los niveles técnicos de calidad
establecidos, se indican en este Reglamento los parametros y metodologias de
verificacion que emplearan tanto el Prestador, como el ERSSAN, con sus respectivos
valores minimos de aceptabilidad.

Articulo 39°.- Responsabilidad Basica.- El Prestador tiene la obligacion de evaluar la
calidad fisica, quimica y bactereologica de la fuente de abastecimiento de agua,
debiendo asimismo preservar la calidad de los citados aspectos desde el proceso de
tratamiento hasta la distribucion final, en los términos exigidos en este Reglamento. A tal
efecto adoptara todas las diligencias de proteccion que se requieran en los disefios,
construccion y operacion de las obras, instalaciones y estructuras de captacion,
conduccién, tratamiento y distribucion, respectivamente.

Articulo 40°.- Calidad del Agua Cruda.- El Prestador debe realizar un monitoreo
permanente de la calidad de la fuente de captacion, con la finalidad de detectar posibles
deterioros que limiten o impidan el proceso de produccion de agua potable.

En el Anexo VIl de este Reglamento se indican los parametros a ser analizados y la
frecuencia minima de muestreo de agua cruda que debe efectuar obligatoriamente el
Prestador .

En caso de comprobarse que una fuente no tiene capacidad para producir agua apta
para el consumo humano, debido al deterioro del agua cruda, sera necesario que el
Prestador realice las adecuaciones necesarias y disponga las acciones correctivas que
restablezcan la capacidad mencionada dentro de las cuarenta y ocho (48) horas de
detectado el hecho. Durante el lapso del tiempo que insuma la solucion del problema, el
Prestador debera prever la utilizacion de otras fuentes, y/u otros sistemas de distribucion,
de modo a no interrumpir la provision de agua potable.

Articulo 41°.- Calidad del Agua Potable.- El agua potable suministrada por el Prestador
debe ser apta para el consumo humano debiendo satisfacer los limites tolerables de
calidad detallados en el Anexo lll, de este Reglamento. El ERSSAN tendra facultad para
incrementar gradualmente los estandares de calidad de modo que se acerquen a los
limites recomendables conforme a las guias de la Organizacion Mundial de la Salud
(OPS) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OMS), respectivamente.

En caso de producirse una falla de calidad cuyo valor esté fuera de los limites fijados en
el Anexo lll de este Reglamento, el Prestador debera informar al ERSSAN de inmediato,
describiendo las causas que provocaron la anomalia e indicando las medidas urgentes
adoptadas y las acciones que llevara a cabo para restablecer la calidad del agua potable
en el menor plazo posible.

El Prestador debera establecer, mantener, operar y registrar un régimen de muestreo
regular y otro para situaciones de emergencias, a efectos de controlar los parametros de
calidad del agua potable a lo largo del sistema de provisién, observando la frecuencia
minima que se establece en el Anexo lll de este Reglamento.

Reglamento de Calidad en la Prestacion del Servicio para Permisionarios. 21
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En los Anexos VIl, VIl y IX del presente Reglamento, se establecen los criterios para
evaluar el cumplimiento de los estandares de calidad, a la salida de planta o fuente, y en
la etapa de conduccion y distribucion, respectivamente.

El Acto de Permiso, en base en las regulaciones indicadas, contemplara la determinacion
del programa de muestreo que debe ejecutar el Prestador en el cual se precisaran las
frecuencias especificas, los puntos de muestreo y Ila metodologia analitica
correspondiente.

Articulo 42°.- Captacion de Aguas Subterraneas.- Las captaciones realizadas por el
Prestador para el aprovechamiento de aguas subterraneas de pozos, cualquiera sea su
tipo, observaran rigurosamente las especificaciones sobre el sello sanitario, la cobertura
y todas las medidas de proteccion que resulten necesarias para evitar que ocurra una
contaminacion a través de aguas que se infiltren superficialmente.

Seran de aplicacion las normas referidas a captaciones de agua subterranea para
abastecimiento de agua potable, que estuvieren vigentes.

Si existiera riesgo de contaminacion de los acuiferos o de cualquier fuente de suministro,
el Prestador, previo estudio del caso, definira franjas de seguridad para preservar la
calidad de las fuentes. Las condiciones técnicas y la implementacién de la franja de
seguridad seran aprobadas por la autoridad competente en la materia.

Articulo 43°.- Contaminaciones Accidentales.- Si ocurriese en algin punto del
sistema, una contaminacion accidental de origen fisico, quimico o bactereologico, que
altere la calidad del agua potable suministrada, el Prestador debera ejecutar, a su costo y
riesgo, todas las medidas que resulten necesarias para impedir que la contaminacion
afecte a los Usuarios; simultaneamente debera identificar las causas, y proceder al
control de la fuente de origen de la contaminacion.

En este supuesto, el Prestador estara obligado a informar al ERSSAN de inmediato
acerca de la contaminacion ocurrida, describiendo las causas y las medidas adoptadas
para impedir su difusion.

Fuente: Reglamento_de_Calidad_para_Permisionarios. PDF (www.erssan.gov.py)
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Figura 3

Organizacion del Sector: Situacion Historica — Actores y Roles
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Figura 4

Evidencia de las tomas de muestra y gps de las localidades
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Figura 5

Firma de convenio

cibr ®a @ a

Con una firma de convenio buscan
mejorar la salud, educacion y medio
ambiente

PILAR. En busca del fortalecimiento en las areas de
salud, educacion y medio ambiente, el obispo de la
Di6cesis de Misiones y Neembucii, Pedro Collar Noguera
y el gobernador del duodécimo departamento, Victor
Hugo Forneron (ANR), firmaron un convenio de
cooperacion interinstitucional.

POR EDGAR VAZQUEZ
13 DE OCTUBRE DE 2023, - 15:53

El obispo de la Di6cesis de Misiones y Neembuct, Pedro Collar y
el gobernador de Neembuci, Victor Hugo Fornerén, firmaron un

=5

convenio de cooperacion interinstitucional.

Fuente: ABC color https://www.abc.com.py/nacionales/2023/10/13/con-una-firma-de-convenio-
buscan-mejorar-la-salud-educacion-y-medio-ambiente/
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Figura 6

Presupuestos

381/23
cicn, 28 de Agosto de 2023

Pb. Claudio Sartor

: claud rtors @ gmail.com

0983 749

Perforacion de Pozo Artesiano de 300 m

Obra: Proyecto H20 Neembuct.

Ubie: Cerrito, Dpto, de Neembuci
esente

De mi consideracién

Me dirijo a Ud. con el objeto de eleva
pozos artesiano de 300 m de prof
bomba y su instal

el presupuesto p:
ndidad en e o de ref

realizacion de la perforac
rencia. No incluye la provisié:

T RUBRO UN [CANT[ P UN P_TOTAL |
1 | Transporte y montaje del equipo de perforacian rotativa un | 3.00 | 6.500.00 19.500.000]
ml 30,00 A464.000 13.920.000)

ml_[900.00| 460.000 414.000.000,

o 7" PVC ranur; ml_[900.00]  145.000 130.500.000/
0 de tapon superior ¢ un_| 6.00 550.000 3,300,000
sello u 3.00 | 5.500.000 16.500.000]
Horas] 72,00 75.000 5.400.000
e
ador
8 |para corte de bombeo a1 | 300 | 15000000 45.000.000,
L de bomba y 60 a tanque Un | 3.00 | 5.000.000
TOTAL GS
TVA 10%

TOTAL IVA INCLUIDO

SON:
MIL GUARANIES

"OS VEIN Y NUEVE MILLONES CUATROCIENTOS TREINTA Y DOS
VA INCLUIDO)

Forma de pago: Adelanto de 50%, 25% a la conclusién de las perforaciones y 25% a la entrega del
© entubado con medic;
Tiempo de 5 d
Inicio del trabajo; Dentro d

P 2 de los tres pozos
1os 12 dias de recibido el adel

Esperando su amable nos muy

ACE

TACION

Ing. Miguel Stanichevsky
Director - Gerente

- GEOSTAM S.RL contacto
N @@geos:anpy

Presupuesto: GEOS/380/2.
Asuncion. 28 de Agosto de 2023

Seiio

Pb. Claudio Sartor

Email: claudio.sartor8 @ gmail.com

Cel: 0983 749 465

Re

Perforacién de Pozo Artesiano de 200 m

De mi consider

Me dirijo a Ud. con el objeto de elevar el presupuesto para la re;
pozos artesianos de 200 m de profundidad en el sitio de referen
bomba y su instalacicn

izacion de la perforaci
a. No incluye la provision de la

RUBRO UN [CANT[ _ P.UNIT P. TOTAL |
1_|Transporie y montaje del equipo de perforacion rotativa un | 300 | 6500000 19.500.000]
2 |Entubado PVC de poso en suclo 12* ml | 3000 [ 464000 13.920.000|
Perforacion en roca con diametro de 107 con maq rotopercut

ml | 600,00 460.000 276.000.000
“nubado de pozo con cafio 7" PVC ranurado ml 600,00 145.000 87.000.000
i de tapon superior ¢ un 6,00 550.000 3.300.000)
6 |Base de proteccion y sello sanitario un 3.00 00.000 16.500.000)|
| 7 |Desarrollo de Horas| 72.00 75.000
| Efuipamieals para BomBEs 08 BoMBI proTuRdR 08 T HP. Tilie
de impulsion de 1", tablero con llave magnetica, temporizador
8 |para corte de bombeo c/instal 1 | 300 | 15000000
9 |Instalacion de bomba y conexion a tangue Un | 300 | 5000000
TOTAL GS
[IVA 10%

[TOTAL IVA INCLUIDO 529.782.000]

SON: QUINIENTOS VEINTE Y NUEV
GUARANIES (IVA INCLUIDO)

MILLONES ¢

A Y DOS MIL

Forma de pago: Adelanto de 50%, 25% a 1,
pozo entubado con medicién de su caudal
Tiempo de Ejecucién: 45 dias para la entrega de los tres pozos
Inicio del trabajo: Dentro de los 12 dias de recibido ¢l adelanto.

conclusion de las perforaciones y 25% a la entrega del

E do su amable respuesta. nos desy muy
ACEPTACION:
Ing. Miguel Stanichevsky
Director - Gerente
GrosTAN S R.L contacto

%’ (F) @geostanpy
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