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PROLOGO

En estos tiempos nos encontramos inmersos en un mundo en donde
valores como la vida, la libertad y algo tan elemental como el agua, quedan
absortos y se reviste de mayor importancia las cuestiones netamente

economicas.

El agua es un elemento vital para toda persona, pero la misma debe
cumplir ciertos requisitos antes de ser considera apta para el consumo
humano. Ya sea por accién de la naturaleza o por la contaminacion, resultado
de la intervencion del hombre, hoy deben existir mas estrictos controles para

este recurso unico para la vida del hombre.

Enfermeria tiene diversas ramas una de esas es la de investigar.
Desde hace afios como ciudadanos de este departamento, cada una de las
integrantes de este equipo hemos observado los casos cada vez mas
numerosos y frecuentes de calculos renales en esta poblacion, ademas
somos testigos de las caracteristicas de nuestra agua potable en cada

momento del afo, y sobre todo de su dureza.

Es por eso el de la realizacion de este trabajo, como profesionales
comprometidas con la Salud y la comunidad intentamos dar respuesta a este

problema y concientizar a quienes se deba para beneficio de toda la poblacion.

Las autoras.
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CAPITULO |. PLANTEO DEL PROBLEMA

INTRODUCCION

El agua ocupa el 75% de nuestro cuerpo. Es un constituyente necesario de las
células y de todos los tejidos animales y vegetales. No puede existir la vida ni
siquiera durante un periodo limitado en ausencia de agua, porque en ella se
desarrollan todas las reacciones bioquimicas de todos los seres vivos.
Sencillamente el agua es el fundamento de la vida. La misma debe atravesar una
serie de controles y procesos quimicos para llegar a nuestro grifo en perfecto
estado bacteriologico e higiénico. Pero ¢ realmente sabemos lo que bebemos?
Legalmente se considera potable toda agua que cumple ciertos requisitos
minimos. En nuestro pais es el Codigo Alimentario quien establece estos
requisitos. Mas especificamente, en la provincia de Mendoza EPAS es el ente
encargado de regular, establecer y fijar los requisitos y normas para asegurar la
calidad de agua que bebemos. Pero como es de publico conocimiento esto no
siempre se cumple en su totalidad.

Los estudios Fisicoquimicos a los que se sometid el agua del departamento,
segun el Dr. Giordanini, mostraron una diferencia muy importante en los valores
gue tendria que contener el recurso segun el Cédigo Alimentario Argentino. El cual
establece el limite de Calcio en el agua en 16 mg por litro. Con respectos a los
resultados obtenidos esos valores son excedidos en 7,8 y hasta nueve veces?.
Son variados y diversos los factores que contribuyen a la aparicion de litiasis renal
en la poblacion de Malargtie, cabe destacar que el consumo de agua con las
caracteristicas mencionadas puede ser considerado uno de estos factores.

La litiasis renal es una enfermedad crénica caracterizada por la formacion de
calculos en el sistema urinario, es multifactorial y se hallan implicados aspectos

epidemioldgicos, geograficos, dietéticos y hereditarios.

! publicacién on-line articulo de Diario San Rafael “Polémica por la dureza del agua en Malargiie”. 21 de
Mayo del 2010.



Segun afirman los especialistas el agua del departamento de Malargle es dura,
debido a su excesiva concentracién de sales de Calcio. La cantidad de pacientes
con calculos renales preocupa a los profesionales de la salud ya que podria ser
consecuencia de las ingesta de agua de red. La Dra. Amoroso y el Dr. Giordanini
especialistas con amplia trayectoria en su campo, afirman que el nimero de casos
de litiasis presentes en la actualidad en nuestro departamento es superior a la de
otros departamentos de la provincia, donde han desempefiado sus funciones. No
obstante a esto, se observa ademas de un gran nimero de pacientes con esta
enfermedad, un rango etario muy amplio, que abarca pacientes desde temprana
edad hasta adultos, distinto a lo que se observa en otros lugares.

Sin embargo, a pesar de los resultados que arrojan las estadisticas no se ha
realizado ni existe ninguna investigacion en el departamento, que indique que el
consumo de agua de red constituye un factor de riesgo predisponente a la
aparicion de esta enfermedad. Basta solo con ver lo que sucede con las tuberias o
utensilios de los hogares, o ver los restos que deja el agua por los lugares por
donde circula, para imaginar lo que la misma produce en nuestro sistema urinario.

En el siguiente trabajo de investigacion a realizar en la ciudad de Malargie se
buscara determinar si el agua es un factor de riesgo predisponente a la aparicién
de litiasis renal. Teniendo en cuenta el gran nimero de casos presentes en
nuestro departamento, la estadistica de afios anteriores, como también la calidad

y caracteristicas fisicoquimicas del agua de red.



DELIMITACION DEL PROBLEMA
Problema

El consumo de agua potable de alta dureza, ¢ constituye un factor de riesgo que
predispone a la urogénesis de litiasis renal en los habitantes de la ciudad de
Malargiie?

Objetivos
a-General:

» Determinar si la ingesta de agua potable de alta dureza es un factor de riesgo
predisponente a la urogénesis de litiasis renal en los habitantes de la ciudad

de Malargtie.
b-Especificos:

> Establecer los valores de Ca® mg/l y la dureza total del agua (Ca COsmg/l ) de
la red, para su comparacion con los valores establecidos por el Codigo
Alimentario, OMS y EPAS.

» Describir la prevalencia de litiasis renal por grupo etareo de la ciudad de

Malargue.

» Comparar el nro. de egresos de pacientes con calculos renales del hospital

Malargiie con algunos hospitales de la provincia.



MARCO TEORICO
EL RINON

El hombre posee dos rifiones estos drganos son de color rojo oscuro, con forma
de haba, miden unos 10cm de largo y estan situados detras del estbmago y del
higado.

La unidad funcional del rifién es el nefrén, en el dibujo anterior pueden observarse
todas las partes que lo componen. Cada rifiédn contiene aproximadamente un

millébn de nefrones.



Funcién

La sangre entra al rifibn a través de arteria renal, que se divide en arterias mas
pequefias finalizando en arteriolas, que luego irrigan al glomérulo. El glomérulo
yace entre dos arteriolas, la de la entrada es la arteriola aferente y la de salida es
la arteriola eferente. La arteriola eferente se divide a la vez en los capilares
peritubulares que rodean al tabulo renal, luego se juntan y forman una vénula
que se vacia en una vena que desemboca en la vena renal. Asi la arteriola
eferente es un vaso que proporciona un enlace directo entre distintos capilares (el
peritubular y glomerular).

La constriccion de las arteriolas aferentes y eferentes mantiene la sangre dentro
del glomérulo a una presion que es el doble de la presion del fluido de otros
capilares. Esto provoca que un quinto del plasma sanguineo que entra a los
rifones ingrese a la luz del tubulo renal a través de las paredes de los capilares
glomerulares y la pared de la capsula de Bowman. Este proceso se conoce como
filtracion y el fluido que ingresa en la capsula se conoce como filtrado, el cual
posee casi la misma composicion quimica del plasma, exceptuando a las
moléculas grandes.

El filtrado luego viaja por el tubulo renal cuyas paredes estan constituidas de
células epiteliales especializadas en transporte activo. En la secrecién las
moléculas que permanecen en el plasma son eliminadas selectivamente de los
capilares peritubulares y secretadas en forma activa en el filtrado.

La reabsorcion ocurre al mismo tiempo, la mayor parte del agua y de los solutos

son transportados de regreso a los capilares peritubulares.
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Excrecién y balance de agua

La homeostasis es el mantenimiento de un medio interno constante, es el
resultado de una variedad de procesos dentro del cuerpo humano. Una de las
funciones homeostaticas mas criticas es la regulacién de la composicién quimica
de los fluidos corporales. Esta funcion la llevan a cabo principalmente los rifiones,

implica:

1- La excrecién de productos de desecho téxico, en especial los compuestos
nitrogenados producidos por la degradacién de los aminoéacidos.
2- El control de los niveles de iones y otros solutos en los fluidos corporales.

3- El mantenimiento del balance hidrico.

El mantenimiento del balance hidrico implica igualar las ganancias y las pérdidas.
La principal fuente de ganancia de agua se encuentra en la dieta; también se
forma agua como resultado de la oxidacion de las moléculas de nutrientes. Se
pierde agua por las heces y la orina, por la respiracién y a través de la piel.
Aunque la cantidad de agua absorbida y eliminada puede variar notablemente de
un momento a otro lo que depende de las circunstancias ambientales, del volumen
de agua del cuerpo. Los principales compartimentos acuiferos son el plasma, los

fluidos intersticiales (incluida la linfa) y los fluidos intracelulares. El principal factor



qgue determina el intercambio de agua entre los compartimientos del cuerpo es el

potencial osmotico.
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Uréteres

Conductos excretores del elemento liquido (orina), que desechan los rifiones,
mediante ondas peristalticas de contraccion de las paredes uretrales, hasta la
vejiga urinaria, que es un érgano muscular hueco que se halla ubicado en la parte

inferior ventral de la cavidad abdominal. La desembocadura de ambos uréteres se

produce en la vejiga.

Vejiga urinaria
Organo en el que se almacena la orina formada en los rifiones. Esta compuesta

por tres capas; un revestimiento mucoso denominado epitelio; una capa
intermedia de fibras musculares involuntarias dispuestas en tres estratos cada uno

con una direccion distinta y una capa mas externa de tejido conectivo cubierta por



arriba y por detras por el peritoneo y entremezclada con el tejido conectivo de los
organos y musculos abdominales del organismo por delante y por detras. La orina
llega a la vejiga procedente de los rifiones por dos uréteres y se elimina hacia el
exterior a traves de la uretra.

Uretra

Es el conducto por donde se expulsa la orina. En el varén, una porcion de la
uretra sirve como pasaje para el semen y en la mujer es un conducto separado del

aparato reproductor ambas desembocaduras estan préoximas.

La Litiasis Renal

Esta ocasionada por la aparicion de calculos (pequefias "piedras") que se forman
por la cristalizacién de los minerales presentes en la orina. Estos célculos llegan a
ocasionar dolores casi insoportables cuando se desplazan a lo largo de todo el
conducto renal.

Un célculo renal o piedra en el rifibn es un trozo de material sélido que se
forma dentro del rifidén a partir de sustancias que estan en la orina.

La piedra se puede quedar en el rifion o puede desprenderse e ir bajando a través
del tracto urinario. La intensidad de la sintomatologia (dolor, conocida como célico
nefritico, disuria o hematuria) esta generalmente relacionada con el tamafio del

calculo. En ocasiones se produce su expulsion casi sin sintomatologia.
Tipos de calculos renales:

Existen varios tipos principales de piedras en los rifiones:

M El tipo de piedra mas comun contiene calcio. El calcio es un mineral que forma
parte de nuestra dieta normal. El calcio que no se necesita para los huesos y los
musculos pasa a los rifiones. En la mayoria de las personas, los rifiones eliminan

ese calcio que sobra junto con el resto de la orina. Las personas que forman


http://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Orina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1ones
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Huesos
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo

piedras de calcio retienen ese calcio en los rifiones. El calcio que no se elimina se
une a otros desperdicios para formar una piedra.

M Una piedra tipo estruvita también conocida como triple fosfato, puede formarse
después de una infeccidn del sistema urinario o por presencia de cuerpos extrafios
en este sistema. Estas piedras contienen el mineral magnesio y el producto de
desperdicio, amoniaco ademas de fosfato.

M Una piedra de acido urico se puede formar cuando hay demasiado acido en la
orina, debido a un exceso de acido Urico en sangre.

M Las piedras de cistina son poco comunes. La cistina es una de las sustancias
que forman los musculos, nervios y otras partes del cuerpo. La cistina se puede
acumular en la orina hasta formar una piedra. La enfermedad que causa la
formacion de piedras de cistina es hereditaria.

M Otros célculos menos frecuentes que se pueden presentar son: de xantinas,
iatrogénicos, de silicato (inducido por farmacos como efedrina, o indinavir) y los

espurios o falsos.

ESTRUCTURADZELOI CALCULOS DELAPARATOURNIARIO

Oxalato cdédlcico monochidrato

¥
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El Calcio y Magnesio son dos elementos que componen las principales sales que
le confieren dureza al agua potable, es por eso que a continuacién examinaremos

Su paso por los rifiones
Manejo renal del calcio

Solo el calcio plasmatico no ligado a proteinas (60%) es filtrado a nivel glomerular.
El  70% del calcio ultrafiltrado se reabsorbe en el tabulo proximal, a nivel
intercelular, condicionado por diferencias de concentracién y de potencial, y
mediante transporte celular activo (ATPasa magnesio dependiente e intercambio
Na-Ca). El 20% del Ca filtrado es reabsorbido en el Asa de Henle por diferencias
de potencial subsecuentes a la accion de la bomba Na- K e intercambio Ca/Na.
Los diuréticos de asa disminuyen la reabsorcion de Ca al disminuir el potencial
positivo intraluminar. En el tdbulo contorneado distal se reabsorbe
aproximadamente un 8% del Ca filtrado de forma activa, siendo el segmento
donde se produce la mayor regulacion de la excrecion de Ca.

El principal regulador de la excrecion de Ca es la PTH, que disminuye la filtracion
y aumenta la reabsorcién tubular aunque por sus efectos a otros niveles la PTH

puede aumentar la calciuria.
Manejo renal del Magnesio

La mayor parte del magnesio circulante es ultrafiltrable, el 95% del mismo es
reabsorbido a nivel del tubulo renal, siendo el rifion el principal responsable de la
regulacion de los niveles de Mg, en el estrecho margen de los niveles de
normalidad (1.8 -2 mg/dl). La hipercalcemia, la deplecién de fosfatos y la
expansiéon de volumen disminuyen la capacidad de reabsorcion. La aldosterona y

la PTH modulan la excrecion renal de Mg.
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Patogenia

La nefrolitiasis surge del rompimiento de un equilibrio que es delicado en el que se
debe mantener la solubilidad y evitar la precipitacion de las sales. Para que se
forme un calculo se necesita de: Un aumento en la concentracion de compuestos

poco solubles en la orina
Formacién de calculos renales

La orina es una solucidn cuya composicién se modifica constantemente a través
del flujo urinario, y contiene varias sustancias con concentraciones por encima del
coeficiente de solubilidad, dando a la orina la propiedad de ser una soluciéon mixta
y saturada. Por lo general, los diversos solutos de la orina se mantienen en
equilibrio entre la cristalizacion y la solubilizacion. La ruptura de este equilibrio
hacia la cristalizacion, debido a alteraciones fisico-quimicas de la orina, produce la
formacion de calculos.

Incluso después de la precipitacion, los cristales se eliminan facilmente a través
del constante flujo de orina. Sin embargo, cuando ciertos factores favorecen la
retencién y el crecimiento de cristales en el tracto urinario, se produce el calculo
renal.

De ello se deduce que la formacién de célculos depende de la accién de factores
individuales y ambientales (infecciones, trastornos metabdlicos, alteraciones
anatomicas, flujo urinario bajo, etc.) Sobre las propiedades fisico-quimicas de la
orina, mediante la modificacion de estas caracteristicas y la promocion de la
litogénesis urinaria.

Los cambios en el estado de saturacion, el ph, y la concentracion de inhibidores y
promotores de la cristalizacion, favorece la litogénesis. Por ejemplo, la orina
humana esta saturada con respecto al oxalato de calcio, pero se produce su
cristalizacion cuando la disminucion del volumen urinario intensifica la saturacion.
Una reduccion de los inhibidores de la cristalizacion reduce la solubilidad de la

orina y la hiperexcrecion de oxalato de calcio.
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Comprender la formacion y el crecimiento de los calculos desde el punto de vista
de las alteraciones fisico-quimicas de la orina, requiere el conocimiento de
conceptos tales como la saturacion, nucleacion, agregacion, epitaxia del cristal,

papel de la matriz organica, los inhibidores de la cristalizacion, y el ph de la orina.

a-Saturacion: depende de la concentracion y actividad ionica de diferentes
solutos: calcio, magnesio, potasio, amonio, sodio, fosfato, oxalato, citrato y sulfato.
A través del andlisis de estos compuestos se puede calcular el estado de
saturacion de un soluto en la orina: subsaturacion, saturacion, o sobresaturacion.
El producto de solubilidad indica el limite entre la subsaturacion y la saturacion.
Niveles por debajo del producto de solubilidad indican una orina subsaturada para
un soluto en particular, y, por lo tanto, no se produce la cristalizacion. El aumento
de la concentracion de un soluto, superando el valor del producto de solubilidad,
indica una solucion saturada, pudiendo ocurrir la cristalizacion. Sin embargo, la
accion de los inhibidores es eficaz para prevenir la formacién de calculos. Cuando
la concentracién de un soluto excede el producto de formacion, se origina una
orina sobresaturada, la promocion de la cristalizacion, una accion ineficaz de los
inhibidores y la formacion de calculos.

b-Nucleacion: la formacion de una orina saturada o sobresaturada promueve la

nucleacion de cristales, que pueden ser homogéneos o heterogéneos.

* Homogéneos: se produce cuando el cristal que se forma sirve como lugar para el

depdsito de otros cristales similares.

* Heterogéneos: el resultado es la deposicidon de cristales en un lugar compuesto

por macromoléculas, impurezas u otros cristales quimicamente diferentes.

Una vez que se ha producido la nucleacion, el depdsito de otros cristales es mas
facil y no requiere niveles de saturacion tan altos como al principio del proceso. El
nacleo puede crecer, y agregar otros cristales o matriz organica, lo que resulta en

un calculo renal, o bien ser eliminado en forma de cristaluria. La eliminacion
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dependera del tamafio del nucleo y de las condiciones de retencion urinaria o
inmovilizacion.

c-Agregacion: en esta situacion, los cristales se unen unos a otros formando
agrupaciones. Este depdsito esta influenciado por la saturacion y las interacciones
i6nicas. Los compuestos organicos también pueden adherirse a la base y facilitar
la agregacion de cristales.

d-Epitaxia: se define como el crecimiento de un cristal en la superficie de otro,
con una composicion quimica diferente aunque mostrando una superficie externa
similar. En una solucién de iones con superficie de epitaxia compatible, la
deposicion de cristales y el crecimiento epitaxial se producen incluso a niveles por
debajo de la saturacion del producto de formacion. Un ejemplo es la deposicion de
oxalato de calcio sobre la superficie de un cristal de &cido urico.

e-Matriz organica: ademéas de los cristales, se forman célculos de matriz
organica, que constituyen entre el 2.5% y el 5% del peso seco de los calculos, y se
extiende envolviendo a los cristales. Esta matriz estd formada por proteinas y
carbohidratos.

f-Inhibidores: las personas sanas no forman calculos en la orina debido a la
accion de sustancias conocidas como inhibidores, que impiden la formacion del
calculo a nivel de la nucleacion, el crecimiento o la agregacién de los cristales,
cuando la orina esta sobresaturada. En la orina sobresaturada, los inhibidores no
pueden impedir la formacién de calculos. Los inhibidores mas estudiados son:
citrato, magnesio y pirofosfato. Recientemente, se han analizado nuevos
inhibidores: nefrocalcina, glicosaminoglicanos, proteina de Tamm-Horsfall, y otras
glicoproteinas.

e-Ph: la orina acida favorece la cristalizacion del acido urico, especialmente
cuando el ph es inferior a 5.5. El ph alcalino favorece la precipitacion de fosfato de
calcio y fosfato de amonio-magnesio-hexahidratado. Por otra parte, la solubilidad
de la cistina se asocia con un ph alrededor de 7.

f-Cristaluria: la cristaluria es el resultado de un desequilibrio entre la solubilidad y

la precipitacion de sales en la orina y puede indicar la formacion de microcalculos.
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Sin embargo, la cristaluria no va siempre acompafiada de urolitiasis. En los
pacientes con litiasis urinaria no se encontré correlacion entre la formacion de
calculos y la intensidad y duracion de la cristaluria. Ademas de las caracteristicas
fisico-quimicas ya mencionadas, la ingestién de ciertos farmacos puede inducir la
formacién de cristales. Al tomar muestras de orina, hay que tener en cuenta las
condiciones de recoleccion de esta orina en relacion a la temperatura y el tiempo

anterior a la toma.

Diagno6stico de la litiasis renal

Idealmente, la piedra que se encuentra en la orina es la que indica el diagnéstico.
La presencia de sangre en la orina requiere realizar examenes adicionales. La
ecografia abdominal permite ver los rifiones y el tracto urinario. Puede mostrar una
pelvis dilatada y célices en el riidn. Los célculos no son directamente visibles,
pero la aparicion de un cono de sombra confirma la presencia del calculo. La
radiografia simple o la tomografia muestran los calculos radio-opacos en
proyeccién

La urografia intravenosa requiere una inyeccion rapida de unos 50 ml de medio de
contraste yodado en el torrente sanguineo que pasa a través de los rifiones. Esta
técnica es mucho menos utilizada desde la disponibilidad de la ecografia y el

escaner abdominal.
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El Agua

En nuestro planeta, el agua (H20) es la Unica sustancia que coexiste
abundantemente en los tres estados fisicos posibles. Esta presente en todas las

partes de la atmdésfera suspendido en forma de particulas de hielo o sobre la
superficie terrestre en diversos tipos de nieve y hielo. Es esencial para la vida;
como importante reguladora de la temperatura corporal, como disolvente y
vehiculo portador de nutrientes y productos catabdlicos, como reactante y medio
de reaccién, como lubricante y plastificador, como estabilizante de la conformacion
de biopolimeros, como probable inductora del comportamiento dindmico de
macromoléculas, incluyendo sus propiedades (Enzimaticas) cataliticas y de otras
formas ignoradas. Es verdaderamente sorprendente que la vida organica dependa

tan intimamente de esta pequefia molécula inorganica.
Agua Dura. Controversia

Para evitar la formacion de calculos renales o evitar su reaparicion se indica beber
mucha agua mas de dos litros diarios especialmente cuando hace mucho calor, lo
que es una indicacion de controversia cuando las caracteristicas del agua para
consumo humano no son las adecuadas y un claro ejemplo son las aguas que
presentan una alta dureza, lo que hace un proceso a la inversa porque de esta
manera se favoreceria la formacion de los célculos. Este factor nos ha llevado a
suponer si el prolongado consumo de agua con un alto grado de dureza puede ser
un factor de riesgo en la urogénesis de la litiasis renal, pero por eso debemos
detallar a que se considera agua dura y cuales son las caracteristicas de la
misma.

El agua dura es aquella que contiene una elevada concentracion de variados
compuestos minerales, principalmente carbonatos de Calcio y Magnesio. La
precipitacion de estas sales se observa principalmente cuando el agua es
calentada, se genera y puede observarse una incrustacion dura conocida como

sarro.
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Las sales mas comunes en el agua dura son los Sulfatos, carbonatos
bicarbonatos, cloruros de calcio, magnesio, Hierro entre otros.

Estos minerales tienen su origen en las formaciones rocosas calcareas, y son
encontrados en mayor o menor grado en la mayoria de las aguas naturales,
dependiendo de las cercanias de cordilleras y montafias, como es tipico en
nuestro departamento, Malargiie. La proporcion de estas impurezas constituye la
dureza del agua y afecta la potabilidad de la misma y su sabor.

La tolerancia que tienen los humanos al agua dura es muy variable:

M Mas de 500mg/l de Ca CO3 es una cantidad excesiva y un valor deseable es
de menos de 150 mg/l.?

Tipos de dureza

De acuerdo a Kiely (1999), Henry y Heinke (1999)? la dureza ésta constituida de:

M Dureza de carbonato o dureza temporal (TH): Los bicarbonatos de calcio y
magnesio se precipitan como carbonatos insolubles cuando el didxido de carbono
se expulsa por ebullicibn. Esta dureza temporal, llamada dureza carbonica, se
debe limitar en los casos en que causa formacién de incrustaciones en calderas o
equipos industriales.

En la naturaleza se da cuando la lluvia disuelve pequeiias cantidades de CO2(g)
de la atmadsfera, constituyendo una solucién muy diluida de acido carbénico. Los
carbonatos de calcio y magnesio son de muy baja solubilidad. Sélo ante la
presencia de diéxido de carbono libre estas sales se disuelven como bicarbonatos.
Cuando el dioxido de carbono es removido, se forma una precipitacion de
carbonatos de calcio y magnesio y el TH baja. Por ejemplo, mediante un correcto
crecimiento de las plantas, que por fotosintesis, consumen el diéxido de carbono.
M Dureza de no carbonato o dureza permanente (NCH): Los sulfatos, cloruros
y nitratos de calcio y magnesio no se eliminan por ebullicion, son mas solubles

mientras sube la temperatura. Puede ser eliminado utilizando el método SODA

? Extraido del trabajo de investigacion “Impacto en la Salud por consumo de agua dura en pobladores de la
parte baja del Rio Chili, Arequipa, Perd”. Afio 2008
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(hidroxido de sodio). Estas sales causan dureza no carbonica, la cual se describe
a veces como dureza permanente.

La dureza permanente se origina en la naturaleza cuando el agua fluye sobre
rocas que contienen sulfatos de calcio y magnesio. Estas sales son altamente
solubles y constituyen componentes relativamente estables de la dureza del agua.
Su presencia es facil de comprobarse en lugares donde presenten una dureza
alta, mediante la acumulacién de calcio en forma de sarro, que es evidente en los
cristales de las peceras.

En cuanto a variacion de las estaciones del afio, por ejemplo entre verano e
invierno, donde existe variacién de temperatura. Se concluye que la dureza total
del agua incrementa con el incremento de la temperatura, la NCH tiene un
incremento mayor que la TH. Puesto que los sulfatos, nitratos y cloruros unidos a
metales se solubilizan con facilidad al incrementar la temperatura; en cambio los
carbonatos son muy poco solubles al aumentar la temperatura, pero si existe

presencia de CO2 (g) aumenta la dureza, dado que esto actia como catalizador.

Clasificacion de la dureza segun la OMS

Segln la Organizacién Mundial de Salud (OMS), la clasificacion de la dureza del agua es
establecida de acuerdo a la siguiente Tabla 2.2

Tabla 2.2 Clasificacion de la dureza por CaC0O; en el agua, segan OMS

Concentracion de CaCQOyf Ti
ipo
mg/|
0-60 Blanda
61-120 Moderadamente dura
121 - 180 Dura
=180 Muy dura

Fuente: Organizacion Mundial de Salud
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Normas existentes gue reqgulan la calidad del agua potable

La calidad de agua®(segiin OMS)

Esta dada por los elementos que la contenga ya sea en solucién, en suspension o
en estado coloidal, las cuales confiere caracteristicas particulares que hace que se
diferencie un tipo de agua de otro.

Los criterios de calidad dependen fundamentalmente del uso que se le vaya a dar,
ya sea para el consumo humano, actividades agropecuarias, recreacion, procesos
industriales, disposicion en fuentes de agua.

Es importante resaltar que el crecimiento poblacional, el desarrollo industrial y
agropecuario, atraido consigo una sobreutilizacion del agua, originando un
proceso de degradacion de estas aguas desmejorando su calidad. Por lo que se
establecieron un conjunto de normas en donde se definen los limites o
requerimientos minimos exigidos por las autoridades competentes, que permiten
determinar la calidad del agua, sus usos potenciales y la aplicacion de los
tratamientos correctivos que amerite.

Dependiendo del uso que se le quiera dar al agua es su clasificacién y por ende
los requerimientos que norman sobre ella. El agua destinada para consumo
humano se denomina agua potable. La OMS establecié las siguientes normas

para el agua potable:
Normas de Calidad para el Agua Potable (segun OMS)

“Un agua potable, debe estar exenta de organismos patdgenos y de cualquier
sustancia téxica o venenosa capaces de producir efectos perjudiciales a la salud y
bienestar del hombre, ademas debe ser aceptable desde el punto de vista
estético, es decir estar exenta de turbidez, color y olor perceptibles, asi como de
sabor desagradable y temperatura inadecuada”.

* Extraido del documento “Control de calidad del agua. Anélisis de las Normas de Control de la Calidad de las
Aguas”. ING.ANTONIO GUEVARA VERA. OPS-OMS. Lima Peru 1996
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Requisitos bacterioldgicos, fisicos, quimicos, organolépticos, bioldgicos y

radiolégicos que debe cumplir el agua potable para consumo humano.

TABLA 3 NORMAS DE CALIDAD DEL AGTA, POTARLE CALIDATY
QUIMICA: SUSTANCIAS TOXICAS

SUSTANCIA CﬁNCENTRACTﬁN MAXIMA
PERMISIBLE {mg1)
ATEEMICE o ienieiien 0,05
Bario L0
Cadmio ... 0005
Canure e 0.1
Cromo ... . 0,05
Mercurio Total . N | 1) |
Plomo Q.05
Selenio o 0,01
Plata i 0,05

Fuente: OMS. Normas Internacionales para el Agua Potable. (1985).

TABLA 4 NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE CALIDAD
QUIMICA: SUSTANCIAS QUIMICAS NO TOXICAS Y OTRAS CARACTERISTICAS
QUE AFECTAN LA POTARILIDAD

SUSTANCIA O CONCENTRACION MAXIMA
CARACTERISTICAS PERMISIBLE

Solidos Totales ... . 1000 mg

Caleio ... 75 myl

Magnesio 150 myz/

Dureza (CoCad) 500 mgl

Clomros 250 mg/l

Hierro 0.3 mg/1

Manganesn e 0,1 mel

Sulfatos 200,0 mg'l

Fine 5,0 mel

Caobre 1,0 mg

Fluaruros 0,6-1.7 mg'

Mitratos 10,0 mg1

Mintos 0,002 vy

Hidrocarbures Aromiticos

Policiclicos ... 0,2 micro.ged
Compuestos Fendlicos ... 3,002 med
Detergentes - 1,00 mgfl
pH 6,585 my/l

Fuente: OMS Normas Intcrmacionales Para El Agua Potable (1985)
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TABLA N*5. NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE, CALIDAD
QUIMICA, PLAGUICIDAS, HERBICIDAS ¥ BIOCIDAS N GENERAL

SUSTANCIA CONCENTRACION MAXIMA
PERMISIBLE EM mg/
AAR 0,017
Clordane ..o, 0,003
DT, 0,042
Digldrin ... 0,017
Endrin ... . 0,001
Heptacloso 0,018
Lindang e, 0,055
Metoxicloro ..o 0,035
Toxafens 0,005

Fosforados Orghnicos v carbamatos,
Parathicn, Malatidn, Carbaril, etc.... 0,1
Algacidas 1,0
24,0 1,0

Fuente: OMS, Normas Internacionales para el Agua Potable, (195%5)

Calidad radioldgica

Las aguas que se suministran para consumo humano no deben contener
sustancias radiactivas, ni haber sido solucionadas con tales sustancias en

concentraciones que afecten la salud y el bienestar de los usuarios.
El Codigo Alimentario Argentino establece...

Con las denominaciones de Agua potable de suministro publico y agua
potable de uso domiciliario?, se entiende la que es apta para la alimentacion y
uso doméstico: no deberd contener sustancias o cuerpos extrafios de origen
biolégico, organico, inorganico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa
para la salud.

Debera presentar sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida y
transparente.

El agua potable de uso domiciliario es el agua proveniente de un suministro
publico, de un pozo o de otra fuente, ubicada en los reservorios o depdsitos
domiciliarios. Ambas deberan cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiolégicas siguientes:

* Normas Oficiales para la Calidad del Agua Argentina. Disposiciones de la Ley N2 18.284 (Cddigo
Alimentario) Sobre Aguas. Agua Potable — art. 982 (modificado por Resolucién 494/94).
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Caracteristicas fisicas:

Turbiedad: mix. AMTLL
Color: T 5 escala Pr-Co;
Olog: sin olores extrafios.
Caracteristicas quimicas:
piL: 6.5 - £.5:
pH sat.: pH =02
Substancins inorginicns;
Amoniaco (MHy ) ik 0,20 mal
Alwmine resudual (Al iy 0,20 mg'l;
Arsénics (As) .. 0.05 mel:
Cadmio {Cd) i 0,005 ma'l:
Cianire (CN) LT 0,10 vl
Cme (Zn) T S5.0mg | (sich
Clomure (C17) T 350 mel:
Coabre (Cu) X, 1,06 g1
Hiere total (Fe) [LiH 0,30 ma'l;
Manganeso (Mo} mAx.: 0,10 mg:
Mercurie (Hg) MAx.: 0.0 mg1:
HMiteate (W07 nAx.: 45 gl
Witrita {W0.7) i 010 ma'l;
Platia (Ag) i .05 mgl;
Ploaus (Pl) iy 005 mg1
Solidos disuelios llales i 1500 el
Sullitos (3057} L. 400 el
Cloaw active resudual (C | ainguse: 0.2 uyr'l

Fhaomwo (F7): para los flnemiros 1a cantidad mésima se da en funcidn de la temperamra promedio de
In zona, temendo en cuenta el consume diarie del agua de bebada:

Temperatmra media ¥ | Contenido limite vecomendade de
miaxima del ado (*C) Flaar {mg i
limite inferior limite saperior:
- 12,0 0. 1.7
12.1 - 140 [ 1.5
14.7 - 1706 0. 1.3
17.7-I14 0.7 1.2
21.5-26.2 0.7 1.0
6.3 -32.6 0.6 0.5

La autoridad sanitaria competente podra admitir valores distintos si la composicion

normal del agua y la imposibilidad de aplicar tecnologias de correccion lo hicieran

necesario.
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Caracteristicas microbiol6gicas

M Bacterias coliformes: NPM a 37°C-48hs. (Caldo Mc Conkey o Lauril Sulfato),
en 100ml: igual o menor de 3.
M Escherichia Coli: ausencia en 100ml

M Pseudomonas aeuroginosa: ausencia en 100ml

En la evaluacion de la potabilidad del agua ubicada en reservorios de
almacenamiento domiciliario debera incluirse entre los parametros microbiol6gicos
a controlar el recuento de bacterias mesdfilas en agar (APC -24 hs a 37°C); en el
caso de que el recuento supere las y se cumplan el resto de los parametros
indicados, s6lo se deberd exigir la higienizacién del reservorio y un nuevo
recuento.

En las aguas ubicadas en los reservorios domiciliarios no es obligatoria la

presencia de Cloro activo.
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Contaminantes argianicos:

THM, ITHLS 100 ug/l
Aldrin + Dieldrin, Y, 0,03 ugl:
Clordano, AN, 0,30 ng/l;
DD {Total + Isomeros), (NIt 1.00 ugl
Detergentes, Ax, 0,50 me
Hepracloro + Heptacloroepoxido, MIAK.: 0,10 gl
Lindana. MIAK. 300 mgl
hetoxicloro, MAK.: 300 ugd:
24D, AKX, 100 ng'l:
Bencsnn, WX Lk wed:
[Texnclore bencena WK 0.01 ugd
Manocloon bencenn, WX, iogl
1. 2 Dicloroe bencene, MIAK. 0.5 ugl:
L. 4 Diclore bencene, MIAK. 4 ugl:
Pentaclorefenol, MIAK. 10wz
2.4, 8 Tnelorelznnl, WEE, 1 il
Teairaglarrs de carbionn, WEE. 3,00 ug'l;
L. 1 Dnclorostsms, Wi 030 gl
Tricloroe etilena. MIAK.: 300 ugl:
1. 2 Dicloro etano. MIAK.: 1 mgT:
Cloruro de vinilo, MIAX.: 20 ug1:
Bensoparends, W 0,071 us'l;
letra choro etemd. AN 10 nel:
Metil Paratitmn, INAX T upl:
azation. NAX isuel
Iulalaticm, I 3 ugl.

Normas de calidad del agua potable segun EPAS

En la provincia de Mendoza el ente de agua y saneamiento es el EPAS.

El EPAS® ha emitido sus propias normas de control de calidad basadas en los
parametros de normas dictadas por el CoFeS ( Concejo Federal de entidades de
servicios sanitarios), por la Organizacion Mundial de la Salud, Cddigo Alimentario
Argentino y otros, adaptando los valores a los requerimientos de la poblacion y las

caracteristicas regionales del recurso hidrico.

> Resolucién N2 35/96 Ente Provincial del Agua y Saneamiento. Anexo | y Anexo Il. “Normas de calidad de
Agua y Efluentes”. Ing. JOSE LUIS PULIAFITO (Presidente), Ing. Mario Roberto Gandi (Vicepresidente), Ing.
Francisco de Morandini (Director), Dr. Eduardo Mufioz (Director).
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ANEXO |

HMORMAS DE CALIDAD DE AGUA POTABLE
LIMITES DE CALIDAD PARA LA PROVISION DE AGUA POTABLE

A.PARAMETROS ORGANOLEPTICOS

LIMITE LIMITE RECOMEM-
PARAMETRO UNIDADES MAXIMO DADO

EOLOR Uy 15 g

2|LOR Mo ofensive

JSABOR Mo ofensho

4|TUREIEDAD UTH 2 <

B.PARAMETROS FISICO-QUIMICO
LIMITE LIMITE RECO-
PARAMETRO UNIDADES MAXIMO MENDADG

SIALUMINIO migl 0.2

BlARDRMIC gl 0.2

TICLORC LIERE RESIDUAL mgl 21 =05y <1
"BICLORUROS mgl 400 250
“aleoNDUCTIVIDAD pSicm 2.500 1,600
10JDETERGENTES ANIOMICOS ni espuma, nialer | ni espuma, ni alor
*11|DUREZA TOTAL mgJl C0.Ca 500

12JHIERRO TOTAL migl 0,20 01
1350010 gl 200
14 SULFATOS mil 400 250
15IZIMNC migl ] 3

16|pH Unidades de pH 6.5-8.5 6.5-8.5

{1) Para una desinfeccion efectiva este parametro debe ser =0,5 vy <1 mg'l luego de un tiempo de con-
tacio minimo de 30 minutos a pH<B

C.SUSTANCIAS TOXICAS INORGANICAS

LIMITE LIMITE RECOMEN-
PARAMETRO UNIDADES AR e

7[ARSENICO mg/l 0.05

18 [BARIC mgl 0.y

19[BORO mg/l 0.3

20(CADMID g/l 0,003

21|CIANURDS mg/l 0.07

22|COBRE mgl 1

23|CROMO HEXAVALENTE g 0.05

23|CROMO TRIVALENTE ; (tatal)

25[FLUCRURDS mg/l <15 (P T (1)
26[MANGANESO mg] iN]

27|MERCURIO mg/l 0.001

28|NITRATOS mg!! 50 (2)

28[NITRITOS mg/l 3i2)

S0|PLATA gl 0.05

31|PLOMD mgl 0,01 (1)

32[SELENID mg/] o0

(1} Ver observaciones en Doc. Técnico N1 de CoFeS para agua polable.

(2} Lia suma de la relacion entre [a concentracion de cada una y su limits maximo corespondiente,

debera ser mayar de 1

=1
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D. SUSTANCIAS TOXICAS ORGANICAS Y FESTICIDAS )

LIMITE LIMITE

PARAMETRO UNIDADES MAXIMG RECOMENDADOD
33/ 1.1 DICLORCETEMD pel 30
34| 1,14 TRICLORDETANG e 2.000 (3}
35) 1,2 DICLORCBEMCEND gl 1.000 02 (3)
36] 1.4 DICLOROBENCEND gl 300 (253
37| 1,2 DICLORCETAMNS: gl 3o
36 1.2 DICLOROETEMND L] 0103
58] 2,4 D (acide 24 dichorolenakactiicn] Tl 3o
40) 2.4.6 TRICLOROFENDL Ll 200 i)
41[ALORIN ¥ DIELCRIM pigd 0,02
42|BEMCEMNC i 10
43|BEMZ0{A) PIREND ﬁ1 0.7
HBROMOFORMD =10 100 (1}
45|BROMODICLORGMETAND pa B0 (1)
46|CLORDAMNO (total de isdmeros) g 0.2
4T|CLORQFORMT gl 200 (13
4B|CLORURD DE VIMILD pigl 5
49|DIEROMOCLORCETAND g 100 (1}
SODICLOROMETAMG Pl 203
S51|DOT { tetal de istmeras) P 2
52[ESTIREND g 20§21 {3)
S3|ETILBEMCEMND pgdl 300020
S4IFEMOLES pal CEHSOH 1
55| GAMMA-HCH (lindana) gl 2
SE|HEFTACLORO ¥ HEFTACLORO EPOXICO ugrl 0,03
ST|HEXACLOROBENCEMNO pgdl 1
SEHIDRACAREURDS TOTALES ugrl 500
SO|MALATION pg!l 180
SIMETIL PARATICN gl 7
S METOXICLORD pofl 0
G2\ MONOCLORCBENCEMD pgl 300 (2 (3
E3|PARATION pgfl a5
4 PENTACLOROFENCL pgl g
S5 TETRACLOROETENT Ul 40
GG|TETRACLORURC DE CARBOMNG ugl 2
7| TOLLEMNC Tl TOO (2 (2
SR TRICLOROBENCENDS pgll 20 {2) (3)
S TRICLORDETEND vl 0
T TRIHALOMETANDS pgfl Ver (1)
JILKILENOS Ll 200 i)

(1)La suma de [as relacionss enfre |a concentracidn oe cada wna v su limite méoma debe ser < 1,

() A minimas concentraciones puede afectar la aceptabilidad por parte gl consumider, Se recomiends
la ausencia del mismo,

{3) 5. exige enviar un informe inicial el EPAS para evaluar su presencia e impaoriancia sanitaria.

{*] Debido a la escasez de estudios regionales de importancia. tanto los parametros como bkos valores
pueden sufrir modificaciones e indusiones,



E. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS (1)

PARAMETRO UNIDADES LIMITE MAXIMO iOBSERVAClONEﬂ
*72 BACTERIAS AEROBICAS N°® UFC por ml 100 24 hs!37 °C
NMP por 100 mi <
(tubos multiples)
73 COLIFORMES TOTALES N por 100 ml 3
{ membrana filfrante)
NMP por 100 ml =<
74 E. COLI O COLIFORMES (tubos multiples)
TERMOTOLERANTES (2) N® por 100 mi 0
{ membrana filtrante)
el PEEUDOMONAS AERU- 3
75 GINOSAS N? por 100 ml Ausencia
+90 FITCPLANCTON Y ZOC- .
76 PLANCTON N° por 10 litros Ausencia
77| GIARDIA LAMBLIA e e 1000 | ausonce

{1) Medicién de Celi Totales y E. Coli tante en entrada al sistema de distnibucion como en la red
{2) Se recomienda determinar E. Coli

Nota: Los valores detallados en este Anexo estan sujetos a modificaciones, especaimente aquelios
marcados con asterisco,
Dichas modificaciones seran indicadas por el EPAS cuando se considere conveniente,



Malarglie vy sus caracteristicas

El suelo de Malargtie

El Suelo de Malargiie es en general arenoso, con arenas gruesas Yy otras finas

como la arcilla. También se pueden encontrar:

M Suelos salinos:_Hay zonas que presentan salitre (salinidad), como la Laguna
de Llancanelo, Salitral de los Chilenos y Salitral de Ranquil-co, al sudeste.

M Suelos arcillosos: El suelo es arido, sin cultivo, se ubica en las zonas de
Mechenquil y el Manzano. El oasis malarglino pertenece a la Depresiéon de los
Huarpes. Es la zona mas poblada y es apta para las actividades agricolas.

M Suelos Volcanicos: La Payunia muestra suelos cubiertos por carbonillas
negras. Las rocas volcanicas(basalto y escorias), dan a las lomas un color
oscuro muy especial.

M Oasis: Es el suelo util para el cultivo. Se ubica en la ciudad de Malargle

(Malargtie) y el Chacay, se lo conoce con el nombre de "oasis malargiino”.
El recorrido del agua cruda hasta ser potable

La composicién del terreno por la que pasa el agua es la causa del nivel de

dureza. A su paso el agua va disolviendo sales de calcio y magnesio por lo tanto
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cuanto mas calcarea es la zona, mayor sera la dureza del agua. El agua cruda que
se potabiliza proviene del Rio Malargue las caracteristicas del mismo se describen
a continuacion.

El Rio Malargiie tiene un derrame anual de 305 hm® y no tiene en su curso
ningn embalse para el almacenamiento de sus aguas. Cuenta sin embargo, a la
salida de la cordillera con el dique derivador Malargtie, que tiene una capacidad de
derivacién de 5 m*s, de donde nace una red de canales de 90 km de extensién,
gue no se encuentra impermeabilizada.

Con las aguas de este rio y la que se extrae del embalse subterrdneo de Malargue
a través de 800 pozos, se abastece a la ciudad de Malargie y al area cultivada
adyacente, caracterizada por los cultivos de papas para semilla.

Se explota agua subterranea para complementar las entregas superficiales o para
abastecer completamente los usos para agua potable, uso industrial y uso
agricola. El embalse subterraneo de Malargiie tiene una extensién de 7.000 km? y
almacena un volumen de agua subterranea de 70.000 hm?® que denota la
importancia del mismo como fuente segura para el abastecimiento de agua.

Los cursos permanentes de agua en la provincia de Mendoza tienen régimen
nival, vale decir que presentan mayores caudales en verano, en concordancia con
el aumento de las temperaturas y por lo tanto con la fusion de la nieve y de los
glaciares y menores caudales en invierno.

Estas variaciones estacionales en los caudales actuan directamente sobre el
caracter quimico de las aguas de los rios. En el caso de la salinidad total, ésta es

mayor en invierno que en verano.
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Geomorfologia

La cuenca del rio Malargiie se extiende desde las altas cumbres al oeste, en
donde los picos llegan hasta 4.000 msnm en el extremo occidental, hasta la
Laguna de Llancanelo, donde la altura promedio es de 1.300 msnm.

El rio Malargue tiene una longitud aproximada de 73 km, desde su nacimiento en
el rio Torrecillas hasta la Laguna de Llancanelo, en su limite Este. Entre sus
principales afluentes se encuentra precisamente el citado rio Torrecillas y los
siguientes arroyos:

Lagunitas, Agua Hedionda, los Terremotos, Negro, Arroyo Pincheira o de las
Minas, El Suncho, Llano Grande y arroyo Loncoche.

Conforman el rio Malargie dos tipos de subcuencas: generadoras de caudales y
de uso consuntivo. Las primeras estan conformadas por las subcuencas de
aportacion permanente, de aportacion temporal, de aportacion temporal con riesgo
aluvional, de secano y cerradas. En las segundas se incluye a las unidades de
manejo, areas bajo riego donde se aprovecha el agua. Alli se concentra el mayor

porcentaje de las actividades productivas.

Aspectos Ambientales

En la cuenca del rio Malargiie existen diferentes problematicas, entre ellas la
derivada del aumento gradual de la poblacién, que implica una generacion
creciente de efluentes cloacales. A esto se suman la falta de sistemas de
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos urbanos.

En lo que respecta a las actividades extractivas (mineria y petréleo), implica uno
de los problemas mas relevantes de la cuenca, ya que se genera una
superposicion de intereses entre lo econémico y lo ecolégico, como en el caso de
la Laguna de Llancanelo (declarado sitio RAMSAR) y La Payunia. Las actividades
extractivas demandan grandes volumenes de agua para sus procesos, pudiendo
generar efluentes contaminantes que, de no ser tratados adecuadamente,

impactan en la calidad del recurso hidrico.
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Otra problemética existente es la presencia de residuos radioactivos, provenientes
del Complejo Fabril Malargie (CFM) y el Yacimiento Huemul, situado el primero
en el extremo Noreste de la ciudad de Malargie, mientras que el segundo se

encuentra a 50km al Sur.
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La Potabilizacién del Agua en Malarqgue

El servicio de agua potable fue inaugurado el 21 de diciembre de 1952 con la
presencia del gobernador provincial Carlos Evans. Afectando un terreno de 8000
mts 2 ubicado en el barrio sur, donde se construy6 la planta de tratamiento de
agua potable de la villa.

A mediado del afio1963 quedo habilitada la red de agua potable, desde entonces
no sean llevado a cabo modificaciones, excepto el crecimiento de la red de agua
potable y la extension de nuevas cafierias para cubrir la demanda poblacional.
Malargiie: cuenta con suelos ricos en minerales por los que el cauce del agua
arrastra distintos tipos de sedimentos y minerales.

Obras Sanitarias Mendoza (ahora Aguas Mendocinas S.A.) es la responsable del
suministro de agua potable en la ciudad de Malargie. Cuenta con una Planta
Potabilizadora ubicada en el extremo sur oeste de la cuidad, entre las calles Las
Chacras, Mosconi, El Salitral y Eugenio Izasky, a una altitud de 1.240 msnm. La
toma o aduccion de agua cruda es superficial y se ubica sobre el canal Cafiada
Colorada el cual nace del Rio Malargie. La Planta Potabilizadora tiene una
capacidad nominal de tratamiento de 80 lIts/seg. El proceso de potabilizacion
responde a un tratamiento clasico, el cual consiste en coagulacion- floculacién,
decantacion, filtracion y desinfeccion. Dicho establecimiento cuenta con una
reserva de 1.000 m® de capacidad. Ademas la planta cuenta con una perforacion
la cual permite reforzar la produccion en otros 30 Its/seg completando un caudal

nominal de produccién total de 110 lts/seg, es decir casi 400 m? la hora.
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Modo de Distribucion del Servicio

En cuanto a la sectorizacién del servicio en lo que respecta a presiones y su
macro distribucion podemos decir que, en su mayoria la ciudad se abastece por
gravedad desde la Planta Potabilizadora por tener ésta cota predominante. Las
zonas mas altas en particular el B° Glemes y sus alrededores, el servicio se
mantiene mediante un sistema de presurizacion mediante bombeo que existe
dentro del establecimiento Potabilizador. Y por ultimo podemos mencionar que la
zona de las inmediaciones a la Planta Potabilizadora como son los B° Municipal,
Los Intendentes, etc. se presuriza por las redes desde un tanque elevado
existente.

Area servida, cantidad de clientes, consumo per céapita: La cantidad de conexiones
gque OSM S.A. (ahora Aguas Mendocinas) tiene empadronadas a enero 2010
5.256, para una poblacién estimada de 22.500 habitantes (segun censo del 2001),
lo cual da un consumo estimado per capita de aproximadamente de 400 litros por

dia por habitante.

El Ciclo del Agua Potable

La potabilizacién del agua potable en Malargie sigue los siguientes pasos:
A-Captacion: la captacion de aguas superficiales se realiza por medio de tomas
de agua que se hacen en los rios o diques. El agua proveniente de rios esta
expuesta a la incorporacién de materiales y microorganismos requiriendo un
proceso mas complejo para su tratamiento. La turbiedad, el contenido mineral y el
grado de contaminacién varian segun la época del afio. La captacién de aguas
subterraneas se efectia por medio de pozos de bombeo 6 perforaciones.
B-Conduccioén: desde la toma de agua del rio hasta los presedimentadores, el
agua se conduce por medio de acueductos O canales abiertos.
C-Presedimentacion: esta etapa se realiza en piletas preparadas para retener los

sélidos sedimentables (arenas) que por ser mas pesados caen al fondo. En su
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interior las piletas pueden contener placas o seditubos para tener un mayor
contacto con estas particulas y aumentar el rendimiento de las unidades.
D-Agregado de productos quimicos: el agregado de productos quimicos
(coagulantes, cal y sulfato de aluminio) se realiza para la desestabilizacion del
coloide o turbiedad del agua.

E-Floculacién: en los floculadores que pueden ser mecénicos o hidraulicos, se
produce la mezcla entre el producto quimico y el coloide que produce la turbiedad,
formando los flocs. Por efecto de la cal y el sulfato de aluminio, las particulas en
suspensién que adn contiene el agua se aglomeran formando codgulos o blocs de
mayor tamafno peso que sedimentan con mayor facilidad.

F-Sedimentacion: la sedimentacion se realiza en decantadores o piletas de
capacidad variable, segun la Planta Potabilizadora. Alli se produce la decantacion
de los flocs, que precipitan al fondo del decantador formando barros. Normalmente
la retencién de velocidad del agua que se produce en esta zona es de 40 minutos
a una hora. Los decantadores o sedimentadores en su tramo final poseen
vertederos en los cuales se capta la capa superior del agua, que contiene menor
turbiedad. Por medio de estos vertederos el agua pasa a la zona de filtracién.
G-Filtracion: un filtro esta compuesto por un manto sostén: arena, grava y piedra.
La filtracién se realiza ingresando el agua sedimentada o decantada por encima
del filtro. Por gravedad el agua pasa a través de la arena la cual retiene las
impurezas o turbiedad residual que queda en la etapa de decantacion.
H-Desinfeccién: una vez que el agua fue filtrada, pasa a la reserva, donde se
desinfecta segun distintos métodos. El mas usado es el agregado de cloro liquido.
El cloro tiene la caracteristica quimica de ser un oxidante, libera oxigeno matando
los agentes patdgenos, por lo general bacterias anaerdbicas.
Otros desinfectantes utilizados comunmente son hipoclorito de sodio, hipoclorito
de calcio (pastillas), ozono, luz ultravioleta, etc.

Durante todo el proceso de potabilizacion se realizan controles analiticos de
calidad. La suma de las etapas para potabilizar el agua se realiza en

aproximadamente 4 horas. Solo el 4% de la superficie de Mendoza esta ocupada
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por el hombre debido a que la disponibilidad de agua es el factor limitante. Ante
esto es indispensable que sepamos efectuar un buen uso del agua potable.
La OMS - Organizacion Mundial de la Salud- establece, para zonas con
caracteristicas climatoldgicas y geograficas como Mendoza, un consumo diario por
persona de 250 litros. En nuestra provincia en época estival se registra un

consumo de 500 a 700 litros por persona por dia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA POTABILIZACION DEL AGUA
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio cuantitativo, observacional, descriptivo y de corte

transversal.

Area de estudio

El area de estudio fue la Ciudad de Malargue, Provincia de Mendoza, Argentina.

La misma se eligié por la gran cantidad de casos de calculos renales que se
presentan en la poblacion y en distintos rangos etareos, correspondientes a la
informacion obtenida de las entrevistas realizadas a distintos profesionales de la
Salud (pediatras, médicos clinicos, nefrélogos y especialistas en imagenes) y
también a datos extraidos de Infosalud que indica los casos de colicos renales por
afo que se registran en el Hospital Malargtie, de los cuales el 90% perteneceria a
personas que padecen litiasis renal segun algunos profesionales que trabajan en

dicho nosocomio.

Nro. de casos de Egresos de pacientes
por céalculos renales y cdlicos renales
en el Hospital Malargtie entre los afios
2007 y 2009

Afios | Hospital Malargue

2007 |28
2008 | 27
2009 |29
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Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de la oficina de Estadistica del Hospital Malargue.
El &rea de estudio se encuentra limitada por las siguientes calles:

3 Al sur Enrigue Mosconi,

% Al oeste : 16 de Noviembre y Villa del Milagro

% Al norte Alfonso Capdevilla

% Al noreste Calle Ejército de los AndOes
% Al este el puesto Rojas hasta el limite con la calle Jorge Newbery y la parte

oeste de la Ruta 40 Sur.
Para mayor comprension ver el mapa de la ciudad con la delimitacibn marcada

gue se muestra a continuacion.
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Universo v Muestra

Universo

La poblacién de la ciudad de Malargue.

Muestra
Delimitacion de la muestra
Personas entre un rango etareo de 12 a 82 afos encuestados que viven en la

ciudad de Malargtie, ubicados dentro de los limites establecidos.

Tamafio de la muestra
El tamafio de la muestra es de 500 personas las cuales fueron encuestadas entre
los meses enero y febrero del afio 2011 en la ciudad de Malargie dentro de los

limites geograficos establecidos.

Tipo de muestreo

El tipo de muestreo serd no probabilistico, también llamado o conocido como
muestra dirigida. Esta supone un procedimiento de selecciéon informal y un poco
arbitrario. Permite hacer inferencias sobre una determinada poblacién. Este tipo de
muestra selecciona sujetos tipicos para que sean representativos de una
poblacion determinada. Con este tipo de muestreo no puede determinarse el error
estandar. Este depende del criterio del investigador y no de la probabilidad de los
sujetos de ser investigados.

Es por eso que se eligié este tipo de muestreo. En nuestro caso la muestra fue
obtenida de la siguiente manera: teniendo en cuenta la delimitacion geografica
establecida, se procedi6 a realizar las encuestas alrededor de tres sectores, de los
cuales habian sido extraidas las muestras de agua que fueron analizadas. El
primer sector se encuentra en la parte suroeste de la ciudad, la mayoria de las
personas encuestadas en este sector pertenecen al Barrio Martin Gliemes. El
segundo sector corresponde al centro de la ciudad y el tercer sector se ubica en la

parte este de la ciudad de Malargte.
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Hipotesis
Ser& que la ingesta de agua de consumo de alta dureza es un factor de riesgo que

predispone a la urogénesis de litiasis renal.
Variables
Tipos:

v Biologicas:

Edad
Sexo

Antecedentes familiares y patoldgicos

® ® B 6

Estudios realizados (pedidos por el médico)

v" Culturales:

@ Habitos de consumo de agua

v" Socioeconémicos:

@ Abastecimiento de agua
@ Ocupacion

@ Tiempo de residencia

v' Geograficos:

@ Domicilio

Definicion

M Edad: tiempo que una persona a vivido a contar desde el momento de su
nacimiento.
M Sexo: diferencia fisica y organica que distingue a los hombres (XY) de las

mujeres (XX).
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M Antecedentes familiares y patolégicos: presencia y aparicion de
enfermedad en familiares del individuo. También presencia de la enfermedad en
dicho individuo..

M Estudios realizados: analisis clinicos, ecografias y otros tipos de estudio que
confirman la patologia.

M Habitos de consumo de agua: forma de consumo de agua, tiempo desde
gue consume ese tipo de agua y cantidad diaria consumida de agua.

M Tiempo de residencia: cantidad de afios y/o meses que reside en su
domicilio.

M Domicilio: lugar en que legalmente se considera establecida una persona o
entidad.

Operacionalizacion de las variables
M Sexo:

@ Femenino

@ Masculino

M Antecedentes familiares y patolégicos:

@ Presencia de la enfermedad (litiasis renal):
@ Si
@ No
@ Desconoce

@ Presencia de la enfermedad ( litiasis renal) en familiares:
@ Si
@ No
@ Desconoce

M Estudios realizados:
@ Orina completa
@ Hemograma

@ Ecografia renal
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M Habitos de consumo de agua:

@ Directo de la canilla
@ Hervida

@ Filtrada

@ Mineral

M Tiempo de residencia
En el lugar donde habita:
@ Menos de 5 afios

@ Mas de 5 afios
@ Mas de 10 afios
En la ciudad de Malargie:

@ Cantidad de afios

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Unidad de observacion:

La unidad de observacion fueron las personas encuestadas de la ciudad de
Malargiie, que vivieron o se encontraron dentro de los tres sectores mencionados

en la muestra.
Método y técnica a utilizar

Se utiliz6 una encuesta previamente disefiada que se aplico a la poblacién
seleccionada, para obtener los datos (fuente primaria). Esta se realiz6 de manera
confidencial y anonima, el investigador formulé oralmente las preguntas al
encuestado/a. también los datos fueron extraidos de fuentes secundarias para

completar y ampliar la informacion.

Hoja de calculo del software Microsoft Office Excel para realizar el procesamiento

y tabulacién de los datos recabados de la encuesta.
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-Encuesta tipo a continuacion-

ENCUESTA
INVESTIGACION

Todos los datos otorgados por el encuestado/a serdn de uso exclusivo y de forma andnima para la
realizacion de un estudio sobre la incidencia de los calculos renales y el consumo de agua de alta
dureza en el departamento de Malargiie.

Responsables de la investigacion: Estudiantes de la Licenciatura de Enfermeria, Facultad de

Ciencias Médicas, Universidad Nacional de Cuyo.

e Astaburuaga Cecilia Enfermera Profesional Mat. N° 4953
e Alcalde Silvina Enfermera Profesional Mat. N° 4306

e Hernandez Alicia Enfermera Profesional Mat. N°4081

Esperamos que cada respuesta sea con la mayor veracidad posible, desde ya gracias por su tiempo y

colaboracion con esta investigacion.
DATOS GENERALES

Barrio:

Tiempo de residencia

¢En lugar donde habita? ¢En la ciudad de Malargue?
Menos de 5 afios () Mas de 5 afios ( ) Mas de 10 afios () ___ afos

Sexo: femenino () masculino ( )

Edad:

Nivel escolar: Primaria completa ( ) Primaria incompleta ( )

Secundario completo ( ) Secundario incompleto ( )

Terciario o universitario completo ( ) Terciario o universitario incompleto ( )
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Ocupacién y/o profesion:

ANTECEDENTES FAMILIARES Y PATOLOGICOS

o (En su familia existen antecedentes de que alguno de sus miembros haya sufrido de
calculos renales?
SI() NO () DESCONOCE ( )
e Ud. alguna vez ha sufrido de un colico renal?
SI() NO ()
e ¢ Padece de alguna otra enfermedad?
SI() NO () ¢Cual?

e ;Ud. ha tenido calculos renales?
SI() NO () DESCONOCE ( )

EN CASO DE SER AFIRMATIVA:
Tipo de estudios que le fueron realizados para la comprobacion del diagnoéstico médico

e Sanguineos (hemograma)
e Orina completa
e Ecografia

e Otros (especificar)

POSIBLES FACTORES LITOGENICOS DE RIESGO

e AGUA
e /Como consume Ud. Agua diariamente?
Filtrada ( ) hervida ( ) directo de la canilla ( ) envasada ( )
e ¢ Hace cuanto consume de esta forma el agua?
Menos de 6 meses ( ) de 6 mesesa 1afio ( ) masde 1 afio () (especificar)
e ;Cuantos litros de agua consume Ud. diariamente?

Menosde 1 litro( ) masdellitro( ) masde 2 litros ( )

¢QUE OPINA UD.SOBRE EL AGUA POTABLE DE LA CIUDAD?
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Plan de Tabulacién y Andlisis:

Se realiz6 una tabla de matriz de datos (anexo 1) , para organizar la informacion
recolectada a través de las encuestas. Se confeccionaron tablas de distribucion
de frecuencia (absoluta, relativa y porcentual) para realizar el analisis univariado
de las variables involucradas, se determind prevalencia de acuerdo a lo
establecido en los objetivos del estudio. Para cada tabla se realiz6 su gréafico
correspondiente y un comentario al final.

También se realizdé un andlisis bivariado para optimizar el andlisis de los datos

recabados realizando el cruce de algunas variables importantes.
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Anélisis, Procesamiento y Presentacién de los Datos:

A-De los datos recabados a través de la encuestas

A continuacion se presentan los datos obtenidos mediante las encuestas

planteados en tablas de doble entrada y representados mediante gréaficos de barra

y/o circular

Tabla1.1

NRO. DE ENCUESTADOS EN LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE
LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 SEGUN SEXO

SEXO SEXO
TOTAL DE ENCUESTADOS MASCULINO FEMENINO
500 230 270

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Fnern v Fehrera del afin 2011
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Grafico 1.1

NRO. DE ENCUESTADOS EN LA CIUDAD DE MALARGUE
ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011
SEGUN SEXO

MASCULINO
46%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afo 2011

CONCLUSION

De los 500 encuestados del departamento de Malarglie el 54% pertenece a la
poblacion femenina y el 46%a la masculina. La mayor parte de la poblacion

encuestada es del sexo femenino
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Tabla 1.2

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE
ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011
QUE HA SUFRIDO O NO LITIASIS RENAL

Descripcion Fa |Fr F%

Si ha sufrido litiasis renal 102 | 0,204 |20,40%

No ha sufrido litiasis renal |292 0,584 |58,40%

Desconoce 106 |0,212 |21,20%

Total 500 |1 100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.2

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE
ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE
HA SUFRIDO O NO LITIASIS RENAL

S| HA SUFRIDO

__—  LIMASIS

RENAL
20%
DESCONOCE
21%
NO HA
SUFRIDO
LITIASIS
RENAL

59%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

CONCLUSION

Del total de los encuestados 102 padecen de litiasis renal, que corresponde a
20,4%; no padecen la enfermedad 292 que corresponde al 58,41% del total de los

encuestados, 106 desconocen y representan el 21,2% del total.
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Tabla1.3

PERSONAS ENCUESTADAS DE
MALARGUE ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO
DEL ANO 2011 CON ANTECEDENTES FAMILIARES DE
CALCULOS RENALES

LA CIUDAD DE

Descripcion Fa Fr F%

Si 181 0,362 36,20%
No 257 0,514 51,40%
Desconoce 62 0,124 12,40%
Total 500 1 100,00%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.3

ANTECEDENTES FAMILIARES
FAMILIARES DE ENCUESTADOS CON CALCULOS RENALES
DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS MESES DE
ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011

DESCONOCE
13%

e

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

CONCLUSION

De las personas encuestadas con antecedentes de familiares con calculos
renales. Del total de los encuestados el 36,2% asegurd tener familiares
cercanos que han sufrido de calculos renales ej: madre, padre, hermanos entre
otros mientras que el 51,4% (257) no refirid tener familiares con calculos
renales. El 13% desconocio tal situacion.
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Tabla1.4

COLICOS RENALES

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS
MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE HAN SUFRIDO O NO DE

Descripcion Fa Fr F%
Si  ha sufrido de

colicos renales 156 0,312 31,20%
No ha sufrido de

colicos renales 344 0,688 68,80%
Total 500 1 100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011
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Grafico 1.4

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE
MALARGUE ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO
DEL ANO 2011 QUE HAN SUFRIDO DE COLICOS
RENALES

__—Si hasufridg
de colicos
renales
31%

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afo 2011

CONCLUSION
Del total de la muestra que han sufrido de colicos renales 156 de los
encuestados el 31,2% si refirio haber sufrido cdlicos, y el 69% (344) no ha

sufrido de célicos renales.
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Tabla 1.5

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE
LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 Y SU MODO DE
CONSUMO DE AGUA

DESCRIPCION Fa Fr F%

AGUA FILTRADA 107 0,21 21%

AGUA HERVIDA 60 0,12 12%

AGUA DIRECTO DE LA CANILLA 256 0,51 51%

AGUA ENVASADA 179 0,35 35%
TOTAL 500 1 100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.5

p : N
PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE
ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ARO 2011 Y SU
MODO DE CONSUMO DE AGUA
AGUA
FILTRADA
18%
AGUA
HERVIDA
10%

S 2/

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

CONCLUSION

MODO DE CONSUMO DE AGUA
Con respecto a esta variable a observar el 51% de los encuestados refirieron

haber consumido agua de la canilla, un 35% agua envasada, el 21% filtrada y

el 12% hervida.
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Tabla 1.6

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS
MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 Y LITROS DE AGUA QUE
CONSUMEN DIARIAMENTE

DESCRIPCION Fa Fr F%
MAS DE 1 LITRO 310 0,62 62%
MAS DE 2 LITROS 71 0,14 14%
MENOS DE 1 LITRO |119 0,23 23%
TOTAL 500 1 100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.6

~

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE

LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ARO 2011 Y LITROS DE
AGUA QUE CONSUMEN
MENOS DE 1
LITRO
12%
~
MAS DE 2
LITROS 3
7%

S

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aifo 2011

CONCLUSION

De las 500 personas encuestadas so6lo una pequefia parte de la muestra el 14%
consume mas de 2 litros de agua.
S6lo un 23% consume menos de 1 litro de agua y el 69% consume mas de 1 litro

de agua.
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Tabla 1.7

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS
MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 SEGUN INTERVALO DE
EDADES Y QUE HA SUFRIDO LITIASIS RENAL

INTERVALOS(POR EDADES) Fa Fr F%

12 a 16 2 0,01 [1%

17-21 6 0,05 [5%

22-26 8 0,07 [7%

27-31 17 0,16 [16%

32-36 15 0,14 [14%

37-41 13 0,12 [12%

42-46 14 0,13 [13%

47-51 8 0,07 |7%

52-56 6 0,05 [5%

57-61 4 0,03 [3%

62-66 4 0,03 [3%

67-71 3 0,02 [2%

72-76 0 0 0%

77-81 1 0,009 [0,9%

82-86 1 0,009 [0,9%
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Total

102

100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011

58



Grafico 1.7 1

(¢ PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS MESES
DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE PADECEN LITIASIS RENAL
RELACIONADO CON EL INTERVALO DE EDAD

§ §8 § 8
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12 a 17-21 22-26 27-31 32-36 37-41 42-46 47-51 52-56 57-61 62-66 67-71 72-76 77-81 82-86
16

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Conclusioén

PREVALENCIA DE LA ENFERMEDAD POR GRUPO ETAREO

Del total de las encuestas se obtuvo que la prevalencia de esta

enfermedad se da entre los 26 y 46 afios de edad no queriendo decir con

esto que la misma no se pueda presentar en edades mas tempranas o

mas avanzadas sino que el periodo donde se presentan mas casos de

litiasis renal se observa entre los intervalos de edad antes mencionados.

Tabla 1.8

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE
LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE PADECEN
LITIASIS RENAL SEGUN SU SEXO

SEXO Fa |Fr F%
FEMENINO 55 10,53 53%
MASCULINO 47 10,46 46%
TOTAL 102 |1 100%

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011
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Grafico 1.8

e ™
PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE

MALARGUE ENTRE LOS MESES DE ENERO Y
FEBRERO DEL 2011 QUE PACEDEN CALCULOS
RENALES SEGUN SU SEXO

FEMENINO
MASCULINO 54%

46%

G J

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

CONCLUSION

La relaciébn segun sexo y el padecimiento de la enfermedad no presenta una
relacion proporcional que si bien de acuerdo a los datos obtenidos la mayor
proporcion de la poblacion femenina ha sufrido de litiasis renal también debemos
tener en cuenta que del total de los encuestados son de sexo femenino por lo que
seria incorrecto afirmar que exista tal relacion entre el género de la poblacion y la

presencia u ausencia de la enfermedad.
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Tabla 1.9

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE LA MALARGUE ENTRE
LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE PADECEN
LITIASIS RENAL RELACIONADO CON LOS ANOS DE RESIDENCIA EN
MALARGUE

ANOS DE RESIDENCIA Fa Fr F%
0al0 22 0,21 21%
11a?21 24 0,23 23%
22a31 17 0,16 16%
32a42 18 0,17 17%
43 a 53 14 0,13 13%
54 a 64 3 0,02 2%
65a75 3 0,02 2%
76 a 86 1 0,009 0,90%
Total 102 1 100%
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Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

Grafico 1.9
a . A\
PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD~DE MALARGUE ENTRE
LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANNO 2011 QUE PADECEN
LITIASIS RENAL RELACIONADO CON LOS ANOS DE RESIDENCIA EN
MALARGUE
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meses de Enero y Febrero del aiio 2011
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Tabla 1.10

Personas encuestadas de la ciudad de Malargie entre los meses de
enero y febrero del afio 2011 que no padecen de célculos renales o

desconocen relacionado con los afos de residencia en Malargue

Anos de

residencia e Fr F%
0alo0 41 0,1 10%
11a21 73 0,18 18%
22 a3l 106 0,26 26%
32a42 82 0,2 20%
43 a 53 54 0,13 13%
54 a 64 33 0,08 8%
65a75 7 0,01 1%
76 a 86 2 0,005 0,50%
Total 398 1 100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.10
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Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

CONCLUSION

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

Con respecto a la relacion entre la residencia en Malargle y la presencia de la

enfermedad no existe una relacién proporcional.
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Tabla1.111

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS
MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE SI PADECEN
CALCULOS RENALES , NO O DESCONOCEN Y CONSUMEN AGUA DE
CANILLA

DESCRIPCION Fa Fr F%

Sl 60 0,23 23%

NO 131 0,51 51%

DESCONOCE 65 0,25 25%

TOTAL 256 1 100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.11

S

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE
ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011
QUE SI PADECEN CALCULOS RENALES, NO O
DESCONOCEN Y CONSUMEN AGUA DE CANILLA

J

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

CONCLUSION

RELACION DE CONSUMO DE AGUA DE RED Y LA PRESENCIA DE LA
ENFERMEDAD.

De las personas encuestadas el 23% (60) consumen agua directa de la canilla
y presentan litiasis renal, el 51%% consume agua de canilla y no presentan la
enfermedad, mientras que el 25% desconoce sobre si padece la enfermedad y
consume agua de red.
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Tabla1.121

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE
ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011
QUE PADECEN CALCULOS RENALES Y LOS LITROS DE
AGUA QUE CONSUMEN DIARIAMENTE

DESCRIPCION Fa Fr F%

BEBEN MENOS DE 1
LITRO 18 0,17 17%

BEBEN MAS DE
UNLITRO 64 0,62 62%

BEBEN MAS DE DOS
LITROS 20 0,19 19%

TOTAL 102 1 100%

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

mesesdeEnero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.12

( )
PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS
MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE PADECEN
CALCULOS RENALES Y LOS LITROS DE AGUA QUE CONSUMEN
DIARIAMENTE
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Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011

CONCLUSION

La relaciéon entre el consumo de litros de agua y la aparicion de la enfermedad se
determind que de las 102 personas que padecen de litiasis renal el 17% bebe
menos de 1litro, el 62% consume mas de 1 litro y un 19% consume mas de 2 litros

diarios.
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Tabla 1.13

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS
MESES DE ENERO Y FEBRERO DEL ANO 2011 QUE PADECEN LITIASIS
RELACIONADO CON ANTECEDENTES FAMILIARES CON CALCULOS
RENALES

DESCRIPCION Fa Fr F%
Sl 41 0,4 40%
NO 52 0,5 50%
DESCONOCE 9 0,08 8%
TOTAL 102 1 100%

Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del afio 2011
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Grafico 1.13
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Fuente primaria de elaboracién propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los
meses de Enero y Febrero del aiio 2011
CONCLUSION

RELACION ENTRE PACIENTES CON LITIASIS RENAL Y CON
ANTECEDENTES FAMILIARES DE LA ENFERMEDAD

De los encuestados que padecen litiasis renal el 40% tienen antecedentes

familiares, el 50% no presenta antecedentes y un 8% desconocen de tener

familiares que padezcan la enfermedad.
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Tabla1.14

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE MALARGUE ENTRE LOS MESES DE ENERO Y FEBRERO
DEL ANO 2011 QUE PADECEN LITIASIS RENAL Y PRESENTAN UNA ENFERMEDAD DE BASE

DESCRIPCION FA FR F%
PRESENTAN ENFERMEDAD DE BASE 29 0,28 28%
NO PRESENTAN ENFERMEDAD DE BASE 73 0,71 71%
TOTAL 102 1 100%

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011

Grafico 1.14
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CINO PRESENTAN ENFERMEDAD DE BASE

PERSONAS ENCUESTADAS DE LA CIUDAD DE
MALARGUE ENTRE LOS MESES DE ENERO Y
FEBRERO DEL ANO 2011 QUE SUFREN DE
LITIASIS Y PRESENTAN UNA ENFERMEDAD DE
BASE

Fuente primaria de elaboracion propia. Datos Extraidos de encuesta realizada en la ciudad de Malargiie durante los

meses de Enero y Febrero del aiio 2011
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CONCLUSION

Del total de encuestados que padecen de litiasis renal y ademas
presentan una enfermedad de base como diabetes, HTA, etc. El 28%
presenta antecedentes patologicos y el 71% no presenta ninguna

enfermedad de base.

73



Determinacion de la prevalencia puntual

N° de sujetos que padecen litiasis renal / N° de personas encuestadas

Conclusioén

102+500=0,20%100= 20%

Del total de personas encuestadas el 20% de la muestra padece de litiasis renal.

Determinacion de Riesgo Relativo

CONSUMEN PRESENCIA DE CALCULOS RENALES
AGUA DE S| NO TOTAL
CANILLA s 60 196 256
NO 42 202 244
TOTAL 102 398 500
R= nro de personas que experimentan el riesgo

nro de personas con riesgo de experimentarlo

Riesgo de expuestos= 60+256= 0,23x100= 23%

Riesgo de no expuestos= 42+244=0,17= 17%
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Conclusioén

De cada 100 expuestos (consumen agua de canilla) el 23% puede presentar el
evento es decir padecer litiasis renal.

De cada 100 no expuestos (no consumen agua de canilla) el 17% puede
presentar el evento y padecer litiasis renal.

Y conforme a los resultados obtenidos establecemos que los expuestos tienen un
23% de riesgo de padecer la enfermedad, lo que quiere decir que el riesgo de

padecer litiasis depende de la exposicion al factor de riesgo.

Riesgo Relativo

Teniendo el riesgo de los expuestos y de los no expuestos ahora determinaremos
el riesgo relativo el cual nos permitird determinar si el consumo de agua potable de
alta dureza se puede considerar como un factor de riesgo

RR= Rexp / Rnoexp

RR=0,23+0,17=1,3

Conclusion

Por lo tanto la enfermedad es mas frecuente en el grupo que consume agua
directo de la canilla que en el que no. Es decir que hay una relacién entre la
exposicion al factor y la ocurrencia de la enfermedad, determinando que “el
consumo de agua potable de alta dureza constituye un factor de riesgo que

predispone a la urogénesis de la Litiasis Renal”.
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B-De la comparacién de las caracteristicas del agua potable con las normas
de Calidad del Agua potable para Consumo Humano segin OMS, EPAS vy el

Cdédigo Alimentario Argentino.

Caracteristicas fisicoquimicas del agua cruda de Malarglie antes de ser

potabilizada

El agua proviene desde el Rio Malargle, que tiene una longitud de 75 kildbmetros,
y desciende desde la cordillera por lo que recorre un extenso terreno a través de
suelos ricos en minerales como carbonatos de calcio, magnesio y potasio antes de
llegar a destino, con lo cual su caracteristicas se van modificando entre ellas su

dureza. Para mejor comprensién de su recorrido a continuacién presentamos una

imagen sobre el mismo.

de Malaru
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http://www.malargue.travel/Geografia_Malargue.aspx

El Departamento General de Irrigacion nos facilitd los andlisis que se le realizan al
agua cruda antes de ser potabilizada. Los mismos corresponden a diferentes
épocas del afio ya que debido a las variaciones climaticas también se presentan
diferencias en las caracteristicas del agua.

En estas tablas se puede observar que compuestos presenta el agua cruda y los
valores hallados en la misma, para presentar estos datos y tener una correlacién
con el resto del trabajo hemos transcripto los analisis, (para la comprobacion de
la legitimidad de los datos transcriptos a continuacion ver anexo C “planillas

de analisis de los afios 2008-2010 del Departamento General de Irrigacion”).

DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION. SECRETARIA DE GESTION
HIDRICA

Laboratorio de Aguas. Laboratorio de analisis quimicos, fisicos, organicos y
microbiol6gicos
De los analisis otorgados sélo emplearemos los que corresponden al afio 2010

los mismos son planteados a continuacion:
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Tabla 2.1

PLANILLA DE ANALISIS — MUESTRA N° 6906 ANO 2010

PARAMETROS UNIDADES VALOR HALLADO EN LA | VALORES DE
ANALIZADOS MUESTRA ANALIZADA REFERENCIA
CONDUCTIVIDAD uS/cm 667 2000
ELECTRICA
Ph N° 8,2 55-9,0
DUREZA TOTAL mg CaCos/L 214 No especifica
ALCALINIDAD mg CaCos/L 59 No especifica
TOTAL

SOLIDOS DISUELTOS mg SS/L 107 No especifica

TOTALES SECADOS A

180°C
CLORUROS mg Cl-/L 82 500
SULFATOS mg SO, =/L 122 600
CARBONATOS mgCO;=/L No se detecta No especifica

presencia

BICARBONATOS mg HCO; = /L 72 No especifica
CALCIO mg Ca +2 /L 71 No especifica
MAGNESIO mg Mg +2 /L 9 No especifica
SODIO mg Na + /L N/R 400
POTASIO mg K+/L N/R No especifica

FUENTE: DIRECCION DE IRRIGACION DE MALARGUE

Referencias: los valores detallados en letra cursiva y subrayados (2500), indican

gue superan los valores de referencia, N/S; no solicitado L.D. limite de deteccion,

No se detecta presencia indica que al colocar fenolftaleina n la muestra no

presenta coloracion, N/R, no realizado
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Tabla 2.2

PLANILLA DE ANALISIS — MUESTRA N° 7375 ANO 2010

PARAMETROS UNIDADES VALOR HALLADO EN LA | VALORES DE
ANALIZADOS MUESTRA ANALIZADA REFERENCIA
CONDUCTIVIDAD puS/cm 688 2000
ELECTRICA
Ph N° 8,5 55-9,0
DUREZA TOTAL mg CaCos/L 184 No especifica
ALCALINIDAD mg CaCogs/L 124 No especifica
TOTAL
SOLIDOS DISUELTOS mg SS/L 366 No especifica
TOTALES SECADOS A
180°C
CLORUROS mg Cl-/L 76 500
SULFATOS mg SO, =/L 94 600
CARBONATOS mg CO;=/L No se detecta No especifica
presencia
BICARBONATOS mg HCO; = /L 127 No especifica
CALCIO mg Ca +2 /L 41 No especifica
MAGNESIO mg Mg +2 /L 20 No especifica
SODIO mg Na + /L 73 400
POTASIO mg K+/L 2,7 No especifica
LITIO mg /L No detectable No especifica
L.D. 0,02
ESTRONCIO mg /L 0,3 No especifica
NIQUEL mg/L No detectable 0,5
L.D.0,1
VANADIO mg /L No detectable 0,1
L.D.0,5
HIDROCARBUROS mg /L No detectable 0,5
PARAFINICOS L.D.0,3
BARIO mg /L No detectable No especifica

L.D.0,2

79



Referencias: los valores detallados en letra cursiva y subrayados (2500), indican
que superan los valores de referencia, N/S; no solicitado L.D. limite de deteccion,
No se detecta presencia indica que al colocar fenolftaleina n la muestra no

presenta coloracion, N/R , no realizado
Observaciones

Como se puede observar ambos analisis han sido tomados en un mismo afio pero
en diferentes épocas del mismo lo que hace que las caracteristicas fisicoquimicas
varien gradualmente. Con respecto a, la dureza que presenta el agua antes de

ser potabilizada sigue siendo notable.

El agua potable de Malargue

Para poder determinar si el agua potable que se consume en la ciudad de
Malarglie es de alta dureza, debimos realizar andlisis a la misma, por lo que
tomamos varias muestras de agua potable extraida de canilla en distintos puntos
de la ciudad de Malargue.

La toma de las muestras se enfocaron en puntos estratégicos de la ciudad ya que
el agua cruda a potabilizar no sélo proviene del rio Malargue “agua superficial “
sino que ademas la empresa encargada de la potabilizacion cuenta con dos

fuentes de agua mas las cuales son subterraneas, que alimentan a la poblacion.

Toma de la Muestra

Se extrajo en un envase estéril de PVC tres muestras de agua potable. extraidas,
de una canilla ubicada al sudeste de la ciudad de Malargue (fabrica Pescio S.A.) y
otra al noreste (Incubadora de Empresas) y otra de Suministros con el objetivo de
tener datos fehacientes sobre las caracteristicas del agua y su dureza en
particular.

Esto no quiere decir que la ciudad se abastece de distintos tipos de agua sino que
al contrario para poder cubrir con la demanda se debe explotar por otro lado el

vital elemento ya que el recurso hidrico proveniente del rio no es suficiente segun
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las épocas estivales, y no alcanza para satisfacer toda la poblacién de Malargle

pero toda el agua cruda ya sea superficial o subterrdnea llega a la planta

potabilizadora y recibe el mismo tratamiento para su potabilizacion.

Anédlisis del Agua Potable de Malargiie

(Las tablas a continuacién son copia fidedigna de los analisis originales los

mMismos son anexos n°

Fecha de recepcion: 15/11/10

)

Muestra N°1 (Pescio S.A)

Tipo de Determinacion: analisis fisico-quimico

Tabla 2.3

Analisis realizado

Resultado obtenido

Limite recomendado
Segun normativas del
E.P.AS.

Ph 6,85 unid. De Ph 6,5-8,5 unid de Ph
Conductividad 1053 uS/cm 1600 uS/cm

Dureza total (mg/l de 241,81 mgl/l 500 mg/I (limite méaximo)
CaCO0s)

CATIONES

CALCIO 78,60 mg/l No se especifica
MAGNESIO 11,06 mgl/l No se especifica

SODIO 168,00 mg/l 200 mg/I (limite maximo)
POTASIO 2,90 mgl/l No se especifica
ANIONES

CLORUROS 36,64 mgl/l 250 mg/l

SULFATOS 371,43 mgl/l 400 mg/l (limite maximo)
CARBONATOS ACIDOS 172,21 mgl/l No se especifica

Observaciones: de acuerdo a los resultados obtenidos en los parametros

analizados se concluye que la muestra de agua analizada es fisicoquimicamente

apta para consumo humano.
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Determinacién: andlisis bacterioléqgico

Tabla 2.4

BACTERIOLOGICO

RESULTADO OBTENIDO

LIMITE RECOMENDADO
PARA CONSUMO
HUMANO (SEGUN
NORMATIVAS DEL

E.P.AS.)

COLIFORMES TOTALES
NMP/100 ml (fermentacién
en tubos multiples 35,5°C)

AUSENCIA

NMP/100 ml <2

COLIFORMES FECALES
NMP/100m| (fermentacién
en tubos multiples 44°C)

AUSENCIA

NMP/100ml< 2

K.E.C NMP/100ml
(fermentacion en tubos
multiples 37°C)

AUSENCIA

MESOFILAS AEROBIAS
TOTALES ufc/ml  (Agar
nutritivo 37°C)

AUSENCIA

500 ufc/ml

Observaciones: de acuerdo a los resultados obtenidos en los parametros

analizados se concluye que la muestra de agua analizada bacteriol6gicamente

apta para consumo humano.
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El siguiente andlisis es otorgado por la Incubadora de Empresas entidad dedicada
en mayor parte a la fabricacion de alimentos como la produccién de miel, la
misma realiza periédicamente analisis al agua potable de canilla para evaluar
significativamente el nivel de dureza que presenta antes y después del tratamiento
que recibe la misma para disminuir su dureza y ser empleada en la realizacion de

los andlisis de calidad a los productos alimenticios que alli se elaboran.
INFORME DEL ANALISIS N° 5373-04

Solicitado por: incubadora de empresas

Fecha de emision 25-11-10

Muestras de agua

Fecha de presentacion: 23-11-10

Cantidad de unidades: 3

Tipo de envase: botella plastica- estéril

Servicios solicitados fisico quimico- microbiolégico

Andlisis realizado sobre muestra extraida por el cliente.

Identificacion de la muestra: muestra n° 2/fecha 22/11/10/ hora; 12:35
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Tabla 2.5

DETERMINACION VALOR UNIDADES
HALLADO

CONDUCTIVIDAD 705 puS/cm

Ph 8,12

RESIDUO SECO 566 mg/L

DUREZA 28=280mgl/l °F

ANIONES BICARBONATOS 109,8 mg/L
CLORUROS 71 mg/L
SULFATOS 288,6 mg/L

CATIONES CALCIO 100 mg/L
MAGNESIO 7,20 mg/L
SODIO 93,66 mg/L
POTASIO 5,48 mg/L

(Copia fiel del analisis original ) fuente secundaria analisis Incubadora de

Empresas Malargue

Referencia: °F son grados franceses utilizados en la medida de la dureza del agua

y equivale 1 °F a 10mg/
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TABLA 2.6

TABLA DE COMPARCION DE LAS CARATERISTICAS FISICOQUIMICAS ENTRE AGUA CRUDA Y EL AGUA
POTABLE DE LA CIUDAD DE MALARGUE. ANALISIS DEL ANO 2010

PARAMETROS UNIDADES VALOR HALLADO | VALOR HALLADO EN | AGUA POTABLE AGUA POTABLE
ANALIZADOS EN LA MUESTRA ;QALIZADA MUESTRA | MUESTRA Nl | MUESTRA N°2
223|/;|ZADA . A?UA CRUDA FABRICA PESCIO INCUBADORA DE
N7375 N°6906 EMPRESA
CONDUCTIVIDAD nS/cm 688 667 1053 uS/cm 705
ELECTRICA
Ph N° 8,5 8,2 6,85 8,12
DUREZA mg CaCos 184 214 241,81 mgl/l 28°F=280
TOTAL /L mg/l
ALCALINIDAD mg CaCos 124 59 78,60 mg/l
TOTAL L
SOLIDOS mg SS/L 366 107 566
DISUELTOS
TOTALES
SECADOS A 180°C
CLORUROS mg Cl-/L 76 82 36,64 mgl/l 71
SULFATOS mg SO4 =/ 94 122 371,43 mg/l 288,6
L
CARBONATOS mg COsz =/ No se No se detecta X e L —
L detecta presencia
presencia
BICARBONATOS mg HCO;3 127 72 I ——— 109,8
=/L
CALCIO mg Ca +2 41 71 78,60 mg/l 100
L
MAGNESIO mg Mg +2 20 9 11,06 mgl/l 7,20
L
SODIO mg Na + /L 73 N/R 168,00 mg/l 93,66
POTASIO mg K+/L 2,7 N/R 2,90 mg/l 5,48

Fuente: Elaboracion propia
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Observacion

De mas estd decir la notable dureza que presenta el agua malarglina antes y
después de ser potabilizada, un dato a destacar es el ¢por qué ingresa un agua
cruda con una dureza inferior a la potable y sale de la planta potabilizadora a
nuestras canillas un agua potable con una dureza superior al agua cruda?, a este
interrogante tenemos una respuesta no propia sino del mismo Ingeniero de
“Aguas mendocinas” dice “que la diferencia de valores en cuanto a la dureza del
agua cruda y el agua potable se debe al tratamiento que recibe el agua desde su
potabilizacién hasta su distribucion la misma se va combinando con compuestos
gue hacen que el cation Ca ionice e incremente la dureza del agua, logrando
obtener un agua “potable” pero con una dureza mayor que a su ingreso”. Dado a
que gran parte del circuito de cafierias que atraviesa el agua para llegar al
domicilio son de plomo, se le suma a esto las piletas a cielo abierto, y la falta de
infraestructura para llevar a cabo el tratamiento necesario para la modificacion de

las caracteristicas antes mencionada.
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A los resultados del analisis del agua potable (muestra n°1) de Malargle los

comparamos con datos de referencia sobre la calidad que debe presentar ésta

para consumo humano; planteados por la OMS, El codigo alimentario argentino, y

el EPAS (ente provincial). La caracteristica a destacar en esta comparacion es la

durezay el contenido de Ca.

Tabla 2.7

Analisis Resultado Limite de dureza | Limite de | Limite de dureza

realizado obtenido recomendado dureza recomendado

Agua potable de | Segun recomendado segun el Codigo
Malargue normativas del | segun la OMS | Alimentario

E.P.A.S. para el | par el agua| Argentino para
agua potable potable el agua potable

Ph 6,85 unid. De Ph 6,5-8,5 unid de | 6,5-8,5 unid. de | 6,5-8,5 unid de
Ph Ph Ph

Conductividad 1053 uS/cm 1600 uS/cm No se especifica | No se especifica

Dureza  total | 241,81 mg/l 500 mg/l (limite 500 mgl/l 400 mgl/l

(mgl/l de maximo)

CaCO3)

CATIONES

CALCIO + 78,60 mg/ No se especifica 75 mgll No se especifica

MAGNESIO 11,06 mg/l No se especifica 150 mg/l | No se especifica

SODIO 168,00 mg/l | 200 mg/l (limite No se especifica
mMaximo)

POTASIO 2,90 mg/l No se especifica No se especifica

ANIONES

CLORUROS 36,64 mg/l 250 mg/l 250 mg/l | No se especifica

SULFATOS 371,43 mg/l | 400 mg/l (limite 200 mg/l | No se especifica
maximo)

CARBONATOS 172,21 mg/l | No se especifica No se especifica

ACIDOS
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Si bien al comparar la dureza del agua potable de Malargiie observamos que esta
se halla dentro de los limites establecidos por la OMS el EPAS y el Cddigo
Alimentario Argentino. Aunque como hemos estado viendo en las distintas teorias
la cantidad de dureza que presenta el agua la clasifica como un agua muy dura
(en la tabla que se presenta a continuacion se encuentra la clasificacion de las
aguas duras de acuerdo a la OMS). En cuanto al cation calcio (esta disociado de
CaCO3) este se encuentra muy por encima de los limites establecidos por los

distintos entes.

Segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS), la clasificacion de la dureza del agua es
establecida de acuerdo a la siguiente Tabla 2.2

Tabla 2.2 Clasificacion de la dureza por CaCO; en el agua, segin OMS

Concentracion de CaCOaf .
Tipo
mg/|
0-60 Blanda
61-120 Moderadamente dura
121 - 180 Dura
= 180 Muy dura

Fuente: Organizacion Mundial de Salud

La OMS establece un limite para la dureza del agua, la cual nuestra agua por el
momento no lo supera. Al mismo tiempo reconoce como agua dura a aquellas que
poseen una concentracion superior a los 180 mg/l de Ca COg3 cifra que si se ve
superada por el agua potable de Malargie la cual no sélo queda calificada como
un agua dura sino como una muy dura. Por lo tanto queda una controversia agua

potable si de eso no hay duda pero de ¢ calidad?

88



La siguiente es una comparacion del agua potable de Malargiie con el agua

mineral Invernada del Viejo.

Andlisis del agua mineral de la Empresa Invernada del Viejo

Tabla 2.8

CARACTERISTICAS

AGUA MINERAL
INVERNADA DEL
VIEJO

AGUA POTABLE
DE MALARGUE

Conductividad Exp. En umhe/cm 1053 uS/cm
220

Dureza Exp. En °F 9 = 90mg/I 241,81 mg/l

Cloruro Cl exp. En mg/lts 36,64 mg/l
8,80

Sulfatos SO, exp. mgllts 371,43 mg/l
47,15

Alcalinidad COzH mg/Its 172,21 mg/l
56,10

Calcio Exp. mg/lts 78,60 mg/l
22,40

Carbonato No se encuentra

Nitrato No se encuentra

Magnesio Mg 2,4 11,06

Sodio Na 14,13 168,00 mg/l

Potasio K 0,85 ml 2,90 mg/I

Hierro <0,01

Arsénico <0,01

Boro <0,50

Ph 6,70 6,85
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Observaciones

Como toda agua mineral presenta una dureza inferior al agua de canilla, lo que
hace que presente un sabor mas suave al momento de tomarla, pero tiene menos

minerales que el agua potable.

90



C-De la comparacion de las estadisticas de los Hospitales Central,

Tabla de comparacién de egresos de pacientes por calculos renales de los
Hospitales Schestakow, Malargie y Lagomaggiore de la provincia de Mendoza
entre los afios 2007, 2008 y 2009.

TABLA N°2.9

Nro. de casos de egresos de pacientes por calculos renales del Hospital
Malargie en comparacion de Hospitales de la provincia de Mendoza entre
los afios 2007,2008, y 2009

Afios Hospital Hospital Hospital
Schestakow Malargue Lagomaggiore

2007 17 28 19

2008 16 27 15

2009 10 29 6

Fuente de elaboracidn propia. Datos extraidos de la pagina web www.infosaludmendoza.com.ar
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http://www.infosaludmendoza.com.ar/

GRAFICO N°2.9

NRO DE EGRESOS DE PACIENTES CON CALCULOS
RENALES DEL HOSPITAL MALARGUE EN
COMPARACION CON HOSPITALES DE LA PROVINCIA
ENTRE LOS ANOS 2007, 2008 Y 2009

30

20

10

HOSPITAL HOSPITAL HOSPITAL
SCHESTAKOW MALARGUE LAGOMAGGIORE

= ANO 2007 =ANO 2008 «ANO 2009

Fuente: Elaboracion propia

Observando los datos obtenidos comparados a través de la tabla, puede notarse
gue aunque hayan sido tenidos en cuentas solo tres afios es decir 2007, 2008,
2009, el Hospital Malargiie siempre registré la mayor cantidad de casos en
comparacion con los otros dos Hospitales, H. Schestakow y H. Lagomaggiore.
Debemos considerar también que el Hospital Malargiie, de menor complejidad
atiende a un namero de poblacion mucho menor al de los otros dos hospitales; y
que ademas dependiendo de la complejidad del caso muchos pacientes son
derivados al Hospital Schestakow, u otras personas del departamento de
Malargiie optan por la atencion médica en este nosocomio (Schestakow).
Analizando la tabla notamos que en el Hospital Shestakow el nimero de casos de
calculos renales ha ido disminuyendo desde el afio 2007 al 2009, al igual que con
el Hospital Lagomaggiore. Pero no pasa lo mismo con el Hospital Malargie en el

cual en el afio 2009 aumento nuevamente la cantidad de casos.
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CAPITULO lll. RESULTADOS, DISCUSION Y PROPUESTAS

Resumen de los datos mas relevantes

En base a la encuesta de los resultados que hemos obtenido la prevalencia de la
enfermedad fue del 20%. Un porcentaje considerado elevado para nuestra
consideracion con respecto a una muestra pequefia en comparacion a la

poblacion total de Malargtie que ronda los 28. 000 habitantes.

De acuerdo a la bibliografia consultada la poblacibn masculina tiene mayor
predisposicion a padecer la enfermedad, pero sin embargo segun los datos
obtenidos en este estudio no hubo una diferencia significativa entre la prevalencia
de la enfermedad segun el sexo, ademas cabe destacar que hubo un mayor
porcentaje de la poblacion encuestada que era de sexo femenino.

Casi el 40% de los encuestados aseguré tener familiares cercanos que han sufrido
calculos renales.

Otro dato importante es que la mayor cantidad de casos se dan entre los 26 y 46
afos de edad, aunque también se reportan casos en edades tempranas o de
avanzada edad.

De los 500 encuestados 156 han sufrido célicos renales

Méas de la mitad de la muestra consume agua de canilla 0 sea agua potable
directo de la red. Y que un 23% sufre de litiasis renal pero consume agua de la
canilla sin importar la dureza que la misma presenta y las indicaciones dadas por
el médico.

En cuanto a la cantidad de litros de agua que se consume diariamente del total de
la muestra el 62% consume mas de un litro.

Del total de las personas que padecen litiasis renal sélo el 19% consume mas de 2
litros diarios.

De los encuestados que padecen litiasis renal un 40% presenta antecedentes

familiares de la misma enfermedad confirmando que la herencia también es un
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factor de riesgo predisponente a la urogénesis de la enfermedad. Y la mayor parte
un 50% no tiene antecedentes familiares pero i presenta la enfermedad.

Entre los posibles factores de riesgo la enfermedad de base como la diabetes, la
hipertension, son posibles causas que dan origen a la litiasis renal debido al
constante uso de medicaciones. De los encuestados que presentan litiasis solo el
17% ya tiene una enfermedad de base y el resto el 71% no presenta enfermedad
base pero si padece de esta enfermedad.

En base a todos los datos obtenidos de la encuesta y analisis de los mismos
podemos determinar que el consumo de agua de alta dureza constituye un factor
de riesgo dentro de la urogénesis de la litiasis renal, comprobando asi la hipétesis

planteada al principio de esta investigacion.

94



INTERPRETACION DE LOS DATOS
En base a todos los datos obtenidos de la encuesta y analisis de los mismos

podemos interpretar que el consumo de agua de alta dureza constituye un factor
de riesgo dentro de la urogénesis de la litiasis renal, comprobando asi la hipétesis
planteada al principio de esta investigacion.

Los antecedentes familiares de litiasis renal también es un factor de riesgo que se
suma con el consumo del agua potable de alta dureza.

En cuanto a los analisis realizados del agua potable determinamos que la misma
presenta una alta concentracibn de sales de carbonatos de calcio lo cual la
constituye como el factor de riesgo en el origen de los céalculos renales, pero al
mismo tiempo debemos destacar que es rica en minerales beneficiosos en la
hidratacion del cuerpo humano.

Que las personas que han sufrido de calculos renales se ven mas afectadas en
cuanto al consumo de agua potable con alta dureza, ya que segun lo afirman
distintos profesionales del departamento de Malargiie son de oxalato de Calcio.

El agua potable de Malargie cumple con los requisitos establecidos, o sea con
las normas de calidad para la misma, por los distintos entes reguladores (OMS,
EPAS y Cdadigo Alimentario) pero esto no quiere decir que su consumo 0 provoque
efectos no deseables en la salud, hecho que se comprueba con la presente

investigacion.
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Recomendaciones v posibles soluciones

En cuanto a las recomendaciones establecemos:

“ En caso de las personas que presentan céalculos renales se le recomienda a la
poblacién ingerir agua potable con una dureza inferior a 200mg/l.

“ No se recomienda hervir el agua por mas de cinco minutos, debido a que
ciertos minerales precipitan y aumentan la dureza del agua de tipo permanente.

+« La realizacion periodica de analisis, ecografia en la poblacion que padece de
litiasis renal.

Desde la parte gubernamental solicitar la remodelacion de la planta potabilizadora,

modificacion de la red y el agregado del sistema de osmosis inversa para disminuir

la dureza del agua y poder consumir agua de mejor calidad.

Efectuar estudios a futuro para definir otros factores que podrian estar

involucrados en el desarrollo de la enfermedad.
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DIARIO

San Rafael

LA INFORMACION JUSTA

MALARGUE

Polémica por la dureza del agua en Malargtie

Seguln algunos especialistas, el agua del departamento es "dura" debido a su
excesiva concentracion de calcio. La cantidad de pacientes con calculos
renales preocupa a los profesionales de la salud, ya que podria ser
consecuencia de la ingesta. Desde OSM, sin embargo, insisten en que el

recurso es totalmente potable.

En Malargiie muchos vecinos dudan a la hora de tomar agua de la canilla por
temor a que la misma afecte la salud; de hecho, gran parte de la poblacion
acude a la compra de bidones de agua mineral para evitar la ingesta

"excesiva" de sales de calcio.

Segun el especialista en Nefrologia Sergio Giordanini el nUmero de pacientes
que llega a su consultorio con problemas de Nefrolitiasis (enfermedad
producida por calculos renales) es "muy elevado". A propdsito, manifesto:
"Casi el 80 por ciento lo hacen por una infeccion urinaria o un coélico renal.
Es llamativo que venga tanta gente por calculos en el rifién". Una de las
causas de esta patologia podria ser la excesiva dureza del agua que los

vecinos consumen a diario.

Sin embargo, Obras Sanitarias Mendoza (OSM) asegura que el recurso
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hidrico es totalmente potable. "No pongo en tela de juicio lo que diga la
empresa; simplemente estoy dando un dato que me llama mucho la atencién
después de haber tenido consultorios, por ejemplo, en Tunuyan y Mendoza",

aclaré Giordanini.

Los estudios fisioquimicos a los que se sometid al agua del departamento,
segln el médico, mostraron "una diferencia muy importante" en los valores
que tendria que contener el recurso segun el Codigo Alimentario Argentino,
el cual establece el limite de calcio en el agua en 16 miligramos por litro. A
pesar de ello, en los resultados obtenidos esos valores son excedidos en
siete, ocho y hasta nueve veces. Hace dos afios, por ejemplo, el laboratorio

encontro 152 miligramos de calcio por litro de agua.

Giordanini agregdé que la alta cantidad de personas con cdlculos renales
preocupa a otros especialistas, como la doctora Amoroso, quien se encarga
de entregar los resultados de las ecografias renales de muchos de los

malargiiinos afectados.

"El agua en Malargie es dura", aseverd el nefrologo, quien le aconsejd a la
poblaciéon que no consuma agua de la red. "La gran cantidad de sales de
calcio se puede ver en los domicilios, donde queda alrededor de los picos de

las canillas, e incluso se nota en la piel", afirmo.

Si bien el tiempo en el que pueden surgir estas patologias en una persona
aun no estd estudiado, éste "es relativo" porque estd en relacién con la
cantidad de agua de la canilla que la persona consuma. Ademas, al hervir el

agua las sales precipitan y el consumo de las mismas se evita.

Mientras tanto, el responsable del area de Comunicaciéon y Marketing de
OSM, Alejandro Coll, explicd a este diario que el parametro que tiene el
contrato que establece las normas de calidad como limite superior para la
"dureza total" (calcio y magnesio) es de 500 miligramos por litro y "coincide

con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cuya
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guia para la Calidad del Agua Potable, establece que el calcio no se
encuentra dentro del listado de sustancias quimicas cuya presencia en el

agua para beber sea significativa para la salud".

Las mediciones de OSM de 2006 habrian reflejado 320 miligramos por litro
de agua (entre calcio y magnesio) y, durante este periodo, 292 miligramos
por litro, segin la empresa, desde donde aseguraron que "en ningun
momento los valores se han aproximado a los limites superiores

recomendados".

Coll también citdé los valores que maneja la Organizacién Panamericana de la
Salud, que dice que por encima de los 300 miligramos por litro de calcio en
agua podrian existir probabilidades de mayor incidencia de urolitiasis. Y
aclaré6 que en el agua que se distribuye en Malargiie el promedio de ese

mineral es de 108 miligramos por litro.

DIARIO SAN RAFAEL - TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS
DESARROLLADO POR Sanrafaelinos SRTK
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http://www.sanrafaelinos.com.ar/

Malargtie 2 de noviembre 2010

SR.
JEFE DE IRRIGACION
lIng. MARIANO PANDOLFO

Lo saludan muy atentamente estudiantes de la
Facultad de Ciencias Médicas U.N.C. Licenciatura en enfermeria, con motivo
de solicitarle informacién, sobre las caracteristicas de aguas crudas del
departamento, para colaborar con la creacién de investigacion que sera
presentada como tesis.

Cuya tematica es determinar si el agua de consumo
de red es un factor de riesgo en la aparicion de la litiasis renal.

Sin otro particular y esperando una favorable
respuesta de su parte, lo saludamos cordialmente.-

DEPARTAMENTO GENERAL |
DE IRRIGACION |

Dep 'amen:oe de Irmgacion
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! aterea Inst.Medico.....cvovane L 0 ) i v e e = o

T —

Laboratorio

Dr. Juan Carlos Robles
Leloradorio de Ardling Quimicar

Informe final de analisis de agua

N° Qrden 4235-°71&°

Fecha de recepcion de muestra: 15/11/10

Identificacién: Agua AM Pescio SCA

,mmwumum&pmunmdamrwweuw-en‘ unrenvase plastico para anaiis:s
fisicoquimico >

MUESTRA N° 1

Tipo de determinacién:‘anélisis fisico-quimico

/

Andlisis realizado Resultado obtenido | Limite recomendado
! . =l | (sogdn normutivi det E.P.AS
] 5.85 mnid depr | ©65—85und de pH
[ Conductividad .. __ 1.083  uSfem 1600 us/em. . ..
| Dureza Total i e
| (man de GaC0y) 24181 mgl/l 500 mg/l (limite maximo)
‘ ion
[ Calcio 3 78.60 mg/l | "No se especifica X
|_Magnesio e 11.06_mgn | No se especifica e
Sedio o 168,00 mg/! 300 mg/! (limite Maximo)
! Potasio o = 2,80 mgfl No se especifica
Aniones
Cloruros 0 36,64 mgll 250 mgll el
Sulfatos 4 B 37143 mght 400 ma/l (limite maximo)
NS——— Carbonatos acidos 172,21 _mg/l No se especifica
" w'm'm"' RET oy — -

‘Observaciones: de acuerdo a los resultados obtenidos, en los parametros analizados. se concluye oU&
la muestra de agua analizada es fisicoquimicamente apta para consumo humano

lic. Juan Carfor Ralles
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ened Inst.Medico,. .o e

NO.DE TEL : 22627 428238

Laboratorio
Dr. Juan Carlos Robles
Laboriteria de Anddizin Quinices

420212 26 NOU,

Informe final de analisis de agua

N° Orden 4235-17°8"
Fecha de recepcién de muestra: 15/11/10
Identificacion: Agua AM Pescio SCA
Detalle de la muestra: L.a muestra fue presentada por &l cliente en un envase estéril para analis's
A EHOTReo +
MUESTRA N° 1 il
Tipo de determinacion: analisis bacteriologico. %
Bankeiiorsal Resultado obtenido L‘Mﬂ‘ﬂe—m‘-’“‘—“lm—'?‘ I
Bacteriologico “ cousumo humano {
t (seqin 1 o nel T o
— (seaiin nomativa de! U2 A S i
Coliformes Totales NMP/100 mi : ‘ !
{ Fermentacion n tubos matiples 385 () i Ausencia NMP/ 100 m| = 2 |
Coliformes fecales NMP/100 ml 3 | !
( Fermentacién en tubos multiples 44 C°) ! Ausencia - ; NMP/ 100 m| < 2 {
- e i
KEC NMP/100 ml | : | |
( Fermentacién en tbos multiples, 37 C°) l Ausencia :
i 2t | {
Mesdfilas Aerobias Totaies ufc/ml \ ¢ l ;
(Agar nuirtivo 37°C) ! Ausencia i 500 ufcimi !
‘ !
!

de ac

6 '.“: e acuer
la muestra de agua analiz

2016 @3:56AM F2

s A e A
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Q/?Wuamd/af/ o/ {Ij(‘t'(-"}lr(l/ e %;(ya

Laboratorio de Analisis

@%—;waﬂ?u/ e %&’emc{km Op{/&%'rac/ﬂm @ o @j@c/w&%

RI-9000-627

150 9001 : 2000

Desarollo, planificacion y cjecucién de andlisis de
alinientos, aguas, suelos y scrvicios asociados

Informe del Analisis N° = 5373_'“1.;—3 P

Solicitado por: Incubadora de Empresas

Fecha de Emision: 25-11-d0

MUESTRA/S DE: AGUA

Fecha de presentacion: 23-11-40

Cantidad de Unidades: 3 ( tres )

Tipo de envase: Botella plastica - Esteéril

Servicio/s solicitado/s: Fisico Quimico - Microbiologico

Analisis realizado sobre muestra extraida por elcliente.

Identificacién de la muestra: Muestra N° 1 / Fecha 22/11/04 / Hora: 12:35

Determinacién Valor Hallad Unidades
Conductividad 705 uS/cm
pH 8.12
Residuo Seco 566 mg /L
Dureza s LS

—

Bicarbonatos 109.8 mg /L
ANIONES Cloruros 71 mg /L

Sulfatos 288.6 mg/L

Calcio 100 mg/L

Magnesio 7.20 mg /L
CATIONES g ; g

Sodio 1 93.66 mg /L

Potasio ' 548 mg /L

 “TAnalista: Responsable:

Lic. Jorge H. Gonzalez

—A i
et

4
arom. LILIANA NIETO/ 7/[1/ v

=t

Centro de Estudios Tecnoldgicos y Ambicntales (CETyA)

San Martin 358 - T 02627 - 421947 - e-mail:cetya@feai.uncu.edw.ar - San Rafael - Mendoza
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Facallad de (gémwdw Q%/{'(zm/a\i @ la Sndustria
/OZ/MU(’/M{(/(N/ c/ %:mbwr// de %3170
Laboratorio de Analisis 150 9001 « 2000
Desarollo, planificacion y ejecucion de andlisis de
alimentos, aguas, suelos y servicios asociados
Informe del Analisis N°: 5373-04
Identificacién de la muestra: Muestra N° 2 / Fecha 22/11/88) Hora: 12:35
EXAMEN MICROBIOLOGICO i
Recuento de: Cas dlci:::ih:lf:::::::ién Valor Hallado | Unidades
Bacterias Aerobias Agar recuento en placa
Totales Incubacion a 37°C durante 24 Ausencia u.f.c./mi
hs® ¢
Bacterias Coliformes Caldo Fluorocult LMX
Totales Incubacion a 37°C durante 24 <de1 NMP/100mi
hs
Bacterias Coliformes Caldo Fluorocult. LMX
Fecales Incubacién a 37°C durante <de1 NMP/100ml
24hs, fluorescencia al uv
!
/
| / Pl
<%, PAnalista: = e Responsable: 4
Brom. LILIANA :ETO /77// J n WW Fs.
/ Lic. Jorge H. Gonza@L’fJ/
l_//
Centro de Estudios Tecnolégicos y Ambientales (CETyA)
San Martin 358 - T: 02627 - 421947 - e-mail:cetya@fcai.uncu.edu.ar - San Rafael - Mendoza FCAL
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DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION -
SECRETARIA DE GESTION HIDRICA

& LABORATORIO DE AGUAS

Laboratorio de Anélisis quimicos, fisicos, orgéanicos y microbiolégicos
Ano 2008 INFORME FINAL Pag. 8 de 24

DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION
SECRETARIA DE GESTION HIDRICA
iKRIGACION  [LABORATORIO DE AGUAS
R Laboratorio de Andlisis qufmicos, fisicos, orgénicos y microbiol6gicos de agua
2010 Pag. 1 de

A

PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRA N° (3808 73 G921

Ildcntiﬁcacic’)n de la muestra :

Monitoreo : CUENCA SUR - MALARGU

Identificacion  del DGI: RUE: o Pozo N° o
Titul o

Rubro: Superficial + muesteas de yacimiento

Identificada como: 6898:'DGI ZM 01; 63899: DGI ZM 03; 6900:DGI ZM 01;
6901: DGI ZM 05; 6902: DGI ZM 07; 6903: DCGI ZM 10;6904: DGIZM 11;
6905: DGI ZM 12; 6906: DGI ZM 13;6907: DGI ZM 14;6908: DGI ZM 15;
Punto de Muestreo: 6909: DGI ZM 16; 6910: DGI ZM 17; 6911: DGI ZM 18;6912: DGI ZM
19;6913: DGI ZM 20;6914: DGI ZM 21;6915: DGI1 ZM 22; 6916: DGI ZM
25;6917: DGI ZM 77;6918: DGI ZM 28; 6919: DG1 ZM 29; 6920: DGI ZM
30; 6921: DGI ZM 31.

Responsable de muestreo : o

Fecha de Extraccién de la muestra: 15-16/02/10 Hora: sd

Envases Utilizados : Pet 1,3 L 24; Pet 1,5 L x 20 Vidrio caramelo 1 L x 18

Transporte y Preservacion: o

Determinaciones solicitadas : Conductividad eléctrica , pH, Aniofés , Cationes; SDT; Estroncio, Litio; Niquel; Vanadio y TPH
Solicitante: MARIANO PANDOLFO

Dependencia : JEFATURA ZONA SUR

[l{ccrpciéu en el Laboratorio ]

Los resultados obtenidos se reficren exclusivamente a las muestras recibidas, delegando toda responsabilidad por el uso indebido o incorrecto que

se hiciere de los datos - No debeerd reproducise este informe sin autorizacion expresa del laboratorio

Responsable de Recepeién : Graciela Magnani

Fecha de Ingreso: 19-02-10 Hora: 0:00

Observaciones : 24 muestras superficiales + 4 muestras de Yacimiento ( sin TPH)
Condiciones del Envasc 0

Rotulacién marcador

Derivacién de muestras a Laboratorios Externos : DETI UNC 5244+ i

Laboratorio Externo Convenio Resol. 473/01 del IHTA y Resol. 474/01 del HHTA y Resol. 85/08 del 1ITA
Costo T'otal de las Determinaciones realizadas $10.2146,00
Resolucion 120709 TTTA Art. 13 ) Inc. 3) Canon Uso Servicio de Laboratorio

Patricia Bueno q
Mendoza, 18 de Mayo de 2010 Bromatéloga

mat. 145

Jefe de Laboratorio de \,.. 1as

Av. Espaiia esq. Barcala ( 5500) Ciudad - Mendoza - Argentina
Telétono : 51261 4231000 int 219 - e-mail (‘alidad.lgua@n

cion.gov.ar
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DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION

2%
% SECRETARIA DF. GESTION HIDRICA

LABORATORIO DE AGUAS

TRRCACIORN
Laboratorio de An4lisis quimicos, fisicos, orgénicos y microbiolégicos
Ao 2009 INFORME FINAL Pag. 5 de 26

PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRA N° 6217
Parimetros Analizados Unidades Valor Hallado. ehla muestea Valores de
analizada Rcferencia (*%)
Conductividad eléctrica nS/cm 459 2000
pll N° o 8,3 55- 9.0
Dureza total g CaCOs /L | - 216 No especifica
Alcalinidad Total mg CaCOs /L 117 No espevifica
Sélidos Disueltos Totales SS /1 & i
Secados a 180 °C e i - 310 ST
Cloruros mg/1 12 500
Sulfatos mg/1 113 600
Carbonatos mg/1 % 2,4 No especifica
Bicarbonatos mg/1 - 138 No especifica
Calcio mg/1 69 No especifica
Magnesio mg/1 11 No especifica
Sodio mg/1 16 400
Potasio mg/1 2 No especifica
£
Hidrocarburos Parafinicos Totales wg/L No detectable 0,5
L.D.0,3
Estroncio mg/1 0,53 No especifica
Bario — N":_‘;';_ez:blc No especifica
Litio mg/1 N"l:’;;'.e(:‘:;'c No especifica
= No detectable
N 1 /1 0,5
iquel mg. LD.o,1 ,5
: No detectable
anad /1
Vanadio mg. LD.os 0,1

(**) Resolucién 778/96 del IITA y modif. Anexo la) Valores maximos tolerables para ser vertidos a cuerpo receptor

Referencias: Los valores detallados en letra cursiva y subrayados (" 2500 "); indican que superan los valores
establecidos en la normativa de referencia ; N/S : No solicitado ; L.D.: Limite de deteccién; No se detecta presencia:
indica que al colocar fenolftaleina en la muestra no presenta coloracién; N/R : No realizado

Analistas Responsable : Graciela Magnani

Jefe de l.aboratorio de Aguas

Av. Espafa esq. Barcala ( 5500) Ciudad - Mendoza - Argentina
Teléfono : 54 261 4234000 int 219 - e-mail. Calidadagua@irrigacion.gov.ar

[/
Patricia Bueno X =
Bromatologa mat. 148 q
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DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION

SECRETARIA DE GESTION HIDRICA

LABORATORIO DE AGUAS

Laboratorio de Anidlisis qufmicos, fisicos, orgénicos y microbiolégicos de agua

Ao 2009

INFORME DE ANALISIS

Pag. 1 de 26

PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRAN® 39 14 a 6236

Identificacién de la muestra :

Monitoreo :

Identificacién del DGI :
Titular :
Rubro:

Punto de Muestreo:

Responsable de muestreo :

Fecha de Extraccién de la muestra:

Envases Utilizados :

Transporte y Preservacion:

Determinaciones solicitadas :

Solicitante:

Dependencia :

CUENCA SUR - MALARGUE

Pozo N° o
o

RUE: 4]

Superficial + 2 muestras de yacimiento

Identificada como: 621 DGI ZM 027; 6215: DGI ZM 0387; 6216:DGI ZM
057; 6217: DGI ZM 067; 6218: DGI ZM 077;6219: DGI ZM 087;6220: DGI
ZM 097;6221: DGI ZM 107;622¢2: DGI ZM 117;6223: DGI ZM 127;6224:
DGI ZM 187;6225: DGI ZM 147;6226: DGI ZM 157;6227: DGI ZM
167;6228: DGI ZM 177;6229: DGI ZM 187;6230: DGI ZM 197;6281: DGI
ZM 207;6232: DGI ZM 217;6283: DGI ZM 227;6234: DGI ZM 2387;62385:
DGI ZM 247;6236: DGI ZM 257.

FFabio Lorenzo .-
sd Hora: 0:00
Pet 1,5 I. x2 Vidrio caramelo 1 L.

0

i
Conductividad eléctrica, pli, Aﬁfones , Cationes; SI)'T; Fstroncio, Litio; Niquel; Vanadio y ‘I'PH

MARIANO PANDOLFO
JEFATURA ZONA SUR

Recepceion en el Laboratorio

Los resultados obtenidos se refieren exclusivamente a las muestras recibidas, delegando toda responsabilidad por el uso indebido o incorrecto que
se hiciere de los datos - No deberd reproducirse este informe sin autorizacién expresa del laboratorio

Responsable de Recepci6n :
Fecha de Ingreso:
Observaciones :
Condiciones del Envase
Rotulacién

Derivacién de muestras a Laboratorios Externos :

31-07-09

Patricia Bueno

9:00

20 muestras superficiales + 8 muestras de Yacimiento ( sin TPH)
0

Hora:

marcador

DETIUNC 4798 i

Laboratorio Externo Convenio Resol. 478/01 del IITA y Resol. 474/01 del HTA y Resol. 85/08 del HTA

Costo Total de las Determinaciones realizadas:

$10.787,00

Resolucion 120/09 HTA Art. 18 ) Inc. 8) Canon Uso Servicio de Laboratorio

Mendoza, 08 de Septiembre de 2009

Patricia Bueno
Bromatbloga
mat. 148
Jefe de Laboratorio de Aguas

Av. Espafa esq. Barcala ( 5500) Ciudad - Mendoza - Argentina
‘Ueléfono : 54261 4234000 int 219 - e-mail. Calidadagua@irrigacion.gov.ar




DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION

SECRETARIA DE GESTION HIDRICA

LABORATORIO DE AGUAS

Laboratorio de Analisis quimicos, fisicos, orgénicos y microbiolégicos de agua
INFORME DE ANALISIS

Pag. 1de 24

Afio 2008

PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRA N® 3377 1 507

Identificaciéon de la muestra :

Monitoreo : CUENCA SUR - MALARGUE
Identificacion del DGI: RUE: 0 Pozo N° 0
Titular : [6]

Rubro: o -

Identificados como: 3677: DGI ZM 5; 3676: DGI ZM §6; 3679: DG1 ZM 7;
3680: DGI ZM 8; 3681: DGI ZM g; 3682: No hay Muestra ; 3683: DGI ZM
PrintodiMiisstse: ll 3684: DGI ZM 12; 3685: DGI Z\[ 13; 3686: DGI ZM 14; 3687: DGI

Sl g 7M 15; 3688: DGI M 16; 3689: DGIZM 17; 3690: DGI ZM 18; 3691:
DGI ZM 19; 3692: DGI Z\I 20; 3693: DGI 7\1‘21 3694: DGI ZM 22;
3695 DGI ZM 23; 3696: DG] ZM 24 ;3697: DGI ZM es

Responsable de muestreo : Miguel Mendez - Martin de Rosas -

Fecha de Extraccion de la muestra: 12y 18 /02/08 Hogz: 0:00
Envases Utilizados : pet 1,5 L x2 y vidrio caramelo 1L

Transporte y Preservacion: 0

Segtin convenio: Conductividad pH aniones y cationes mayoritarios SDT 180°C MP:

Determinaciones solicitadas : Estrondio, Bario, Litio;Niquel y Vanadio ; TPH’)‘\

Solicitante: Ing. FABIO LORENZO
Dependencia : POLICIA DEL AGUA - SUBDELEGACION DIAMANTE

Recepcion en el Laboratorio

Los resultados obtenidos se refieren exclusivamente a las muestras recibidas, delegando toda responsabilidad por el uso indebido o
incorrecto que se hiciere de los datos - No debera reproducirse este informe sin autorizacién expresa del laboratorio

Responsable de Recepeidn : Patricia Bueno

Fecha de Ingreso: 20-02-08 Hora: 10:45

Observaciones : 20M

Condiciones del Envase 0

Rotulacién (¢}

Q

sDerivacién de muestras a Laboratorios Externos : DETI 3985 1 P
' Laboratorio Externo Convenio Resol. 473/01 del HTA y Resol. 474/01 del HTA

Costo Total de las Determinaciones realizadas: $6.360,00

Resolucién 948/06 HTA Art. 18 ) Inc. 3) Canon uso Servicio de Laboratorio

Patricia Bueno
Mendoza, 05 de Mayo  de 2007 Bromatéloga
mat. 148
Jefe de Laboratorio de Aguas

Av. Espaita esq. Barcala ( §500) Ciudad ~ Mendoza - Argentina
Teléfono : 54 261 4234000 int 219 - e-mail. Calidadagua@irrigacion.gov.ar




DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION
SECRETARIA DE GESTION HIDRICA
LABORATORIO DE AGUAS

"

IRRIGACION

ACLA Y FUTLRO

Laboratorio de Analisis qufmicos, fisicos, organicos y microbioldgicos

Afio 2009 INFORME FINAL

Pag. 10de 26

PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRA N° 4989
l”l’.: AR ~"'.
Piikimetroshnalizados Unidades Valor Hn!lado' en la muestra Valorca_: de
analizada Referencia (**)
Conductividad eléctrica pS/cm 950 2000
pH N° - 7,6 55-90
Dureza total myg CaCOs /L 514 No especifica
Alcalinidad Total mg CaCOs /L 90 No especifica
Sélidos Disueltos Totales S8 = N 6
Secados a 180 °C mE DR 747 Sepeciica
Cloruros mg/1 14 500
Sulfatos mg/1 414 600
Carbonatos g/l TNo se defecta presencia No especifica
Bicarbonatos mg/1 110 No especifica
Calcio mg/1 i 189 No especifica
Magnesio mg/1 10 No especifica
Sodio mg/1 18 400
¢
Potasio mg/l /4 ) 1 No especifica
Hidrocarburos Parafinicos Totales mg/L No ;k;;e::)t:ble 0,5
Estroncio mg/1 1,0 No especifica
e No detectable ;
Lit
itio mg/1 LD. 0,08 No especifica
. No detectable
Niquel /1 5
1quel mg, LD.o2 0,
Vinadio mg/1 No detectable o1
1.D.0,86

(**) Resolucién 778/96 del HTA y modif. Anexo [a) Valores miximos tolerables para ser vertidos a cuerpo receptor

Referencias. Los valores detallados en letra cursiva y subrayados ( " 2500 "); indican que superan los valores
establecidos en la normativa de referencia ; N/8 : No solicitado ; L.D.: Limite de deteacién; No se detecta presencia:

indica que al colocar fenolftalefna en la muestra no presenta coloracién; N/R : No realizado

Analistas Responsable : Graciela Magnani

Patricia Bueno
Bromatologa mat. 148
Jefe de Laboratorio de Aguas

Av. Esparia esq Barcala { 5500) Ciudad - Mendoza - Argentina
Teléfono: 54 261 4234000 int 219 ~ e-mail. Calidadagua@yrvigacion gov ar
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DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION
SECRETARIA DE GESTION HIDRICA
LABORATORIO DE AGUAS

IRRIGACION
Skt Iaboratorio de Anilisis quimicos, fisicos, organicos y microbiolégicos de agua
Afio 2009 INFORME DE ANALISIS Pag. 1de 26
PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRA N° FOSO a HO0O2

[ldcmiﬁ(‘arir'm de la muestra :

Monitoreo :
Identificacion del DGH:
Titular :

Rubro:

Punto de Muestreo:

Responsable de muestreo :

Fecha de Extraccion de la muestra:

Envases Utilizados :

Transporte y Preservacién:

Determinaciones solicitadas :

Solicitante:

Dependencia :

CUENCA SUR - MALARGUE
Pozo N° o

0

RULE: 0

Superficial + 2 muestras de yacimiento

Identificada como: 1950: DG ZM 149; 1981: DGI ZM 219; 4982: DGI ZM
349; $983: DGI ZM 349; 4984 DG ZM 449; 4985: DG 7ZM 549; 4986: DGI
ZM 649; 4987: DG1 ZM 749; 4988: DGI ZM 849; 4989: DGI ZM 949; 4990:
DGI ZM 1049; 4991: DGI ZM 1149; 4992: DGI ZM 1249; 4993: DGI ZM
1349; 499+ DG ZM 1449; 4994: DG ZM 1549; 4995: DGI ZM 1849; 4996:
DGI ZM 1949; 1997: DGI Zl}/l 2049; 4998: DGI1 ZM 2149; 4999: DGI ZM
2249; 5000: DGI ZM 2349; 5001: DGI ZM 2449; 5002: DGI ZM 2549,

Miguel Mendez - Mariano Pandolfi
sd Hora: 0:00
Pet 1,5 L

(&)

Conductividad eléctrica, pH, Aniones , Cationes, SDT, Estroncio, Litio, Niquel;, Vanadio y
TPH T
{4

MARIANO PANDOLFI
JEFATURA ZONA SUR

Ivaln‘i(m en el Laboratorio

Los resultados obtenidos sc refieren exdusivamente a las muestras r
incorrecto que se hiciere de los datos - No deber4 reproducirse este informe sin autorizacién expresa del laboratorio

ibidas, del do toda r bilidad por ¢l uso indebido o

P

Responsable de Recepeion :
Fecha de Ingreso:
Observaciones :
Condiciones del Envase
Rotulaciéon

16-04-09

Patricia Bueno

Hora: 0:00

Las muestras fueron trasladadas en la cajucla de la camioneta sin resguardo.
o

marcador

DETI UNC 4651

+ Derivacion de muestras a Laboratorios Iixternos :
Laboratorio Externo Convenio Resol. 473/01 del HTA y Resol. 474/01 del HTA y Resol. 35/08 del HTA
Costo Total de las Determinaciones realizadas: $10.648,00
Resolucién 120/09 HTA Art 13 ) Inc. 8) Canon Uso Servicio de Laboratorio

Patricia Bueno q

Mendoza, 08 de Junio de 2009 Bromatéloga i
mat. 148
Jefe de Laboratorio de Aguas
L —
Av. Espafa esq. Barcala ( 56500) Ciudad - Mendoza - Argentina @
Teléfono : 54 261 4233000 int 219 - e-mail. Calidadagua@jirrigacion.gov ar g
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AGUA (35 FUTURO

DEPARTAMENTO GENFRAL DE IRRIGACION
SECRICTARIA DE GESTION HIDRICA
LABORATORIO DI AGUAS

Laboratorio de Andlisis qufinicos, fisicos, orglnicos y microbiologicos

Afo 2010

ORME FINAL

Pag. 10 de 27

PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRA N°

6906

Pardmetros Analizados

Tinidadey

Valor Hallado ¢n la mucestra

Valores de

analizada Referencia (**)
Conductividad eléctrica pS/em 667 2NN
pH N° - 8,2 5.4+ 90
Dureza total my G205 /1 |3 21 Nov expevifivn
Alcalinidad Total my CaCOs /1. 59 No especifica
Sélidos Disueltos Totales S 555 S N
- ~ mg.Js . a MY
Secados a 180 °C "
Cloruros my/1 82 200
T
Sulfatos mg/| 1292 GO
Carbonatos mg/l No se detecta presencia No especifica
=
Bicarbonatos mg/1 79 Ny sxponifin
Calcio mg/1 71
Magnesio mg/ 9
Sadio mg/1 N/R 0
Potasio mg/1 N/R No especifica

(**) Resolucion 778796 del TITA y modif. Anexo Ia) Valores miximos tolerables para ser vertidos a cuerpo receptor

Refer

establecidos en la normativa de referencia ; N/S < No solicitado ;L

indica que al colocar fenolftaleina en la muestra no presenta coloracion; N/R : No realizado

Los valores detallados en letra cursiva y subrayados (" 2500 " ); indican que superan los valores
: Limite de deteccion; No se detecta presencia

Analistas Responsable : Jorge Guajardo

Patricia Bueno

Bromatologa mat. 145
Jefe de Laboratorio de Aguas

Av. Fspafa esq. Bareala ( 5500) Ciudad - Mendoza - Argentina
Teléfono : 54 261 4234000 int 219 - e-mail. Calidadagua@irrigacion gov ar
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PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRAN® 77365 a 7392

[ldentiflcacién de la muestra :

Monitoreo :

Identificacion del DGI :
Titular :

Rubro:

Punto de Muestreo:

Responsable de muestreo :

Fecha de Extraccion de la muestra:

Envases Utilizados :

Transporte y Preservacién:

Determinaciones solicitadas :

Solicitante:

Dependencia :

CUENCA SUR - MALARGUE

RUE: 0 Pozo N° o0
0

Supaaficial 1 oauesteas do ivito

J

Identificada como: 7368: DGI ZM 01; 7366: DGI ZM 02; 7367: DGI ZM 03;
7368:DGI ZM 04; 7369°DGI ZM 05; 7370: DGI ZM 06; 7371: DGI ZM 07;
7372: DGI ZM 09; 7873: DGI ZM 10; 7374: DGI ZM 11; 7875: DGI ZM 1¢;
7876: DGI ZM 13; 7877: DGI ZM 14; 7878: DGI ZM 15; 7879: DG1 ZM 16;
7380: DGI ZM 17; 7381: DGI ZM 18; 7382: DGI ZM 20; 7383: DGI ZM 21;
7384c DGI ZM ¢¢; 7385: DGI ZM ¢£3; 7386: DGI ZM ¢26; 7387: DGI ZM 27;
7388: DGIZM 29; 7389: DGI ZM 50; 7390:P. SAgal; 7391: P. Trapal; 7592:
DGI ZM o8 .

Miguel Méndez- Eduardo Montivero
B .
17-158-19-20/05/10 Ilora: sd
Pet 1,5 1. 25 ; Pet 0,51, x 23 Vidrio caramelo 1 1, x 20

O

Conductividad elécirica , pH, z\n:vf'ﬁcs , Cationes; SD'T; Estroncio, Litio; Niquel; Vanadio , Pario
y 1P

MARIANO PANDOLFO
JEFATURA 7ZONA SUR

[Reccpci(m en el Laboratorio

Los resultados obtenidos se

dieren exclusivamente a las muesteas recibidas, delegando toda resg

sehiviere de fus dates - No deberd repraducinse este nfonme sin auiorizacion exprosa dud labosatonio

Lilidad por el uso i O InCorTecto que

Responsable de Recepcion :

Graciela Magnani

Fecha de Ingreso: 19-02-10 Hora: 0:00

Observaciones :
Condiciones del Envase
Rotulacién

Derivacién de muestras a Laboratorios Externos :
Laboratorio Externo Convenio Resol. 478701 del IITA y Resol. 474/01 ded ITTA y Resol. 85/08 del 1TTA

25 muestras superficiales + 3 muestras de Yacimiento ( sin TPH)
(0]

maicador
DETI UNC 5568 i 7

/)

Costo Total de las Determinaciones realizadas: $12.637,00
Resolucion 120/09 TITA Art. 13 ) Ine. 3) Canon Uso Servicio de Laboratorio ._/
Patricia Buen
Mcendoza, 12 de Agosto de 2010 Bromatologa
mat. 148
Jefe de Laboratorio de Aguas

pralydets VU TR e et T Y U T P RS T i K T A A S U SR DA rRam
\v. Fspada raq Barcala ( 5500) Ciudad - Mendoza - Argentina
Teldtono - 54 261 4234000 int 219 - e-uail. Calidadagn rigacicn gov ar
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INFORME

PLANILLA DE ANALISIS - MUESTRA N°

Parfrmatras Analizadag

Valor Hallado en la muestra

Valores de

analizada Reterencia (**)
Conductividad eléctrica pS/cm 6588 2000
pH Ne B I 8,5 55- 9.0
Durera total mg CaCOs /1. | 184 No especifica
Alcalinidad Total mg CaCOs /1. 124 No especifica
Solidos Disucltos Totales = o
Secados a 180 °C el i) 200
Cloruros mg/1 76 500
Sulfatos r’ng/l - 94 GO0
Carbonatos mg/1 ° No se detecta presencia No especifica
is
g/l & 127
mg/1 41
. V—;I;g/i e e 20 o -
mg/1 i3 O
Potasio mg/l s 2,7 No especifica

LT No detectable 65

Hidrocarburos Parafinicos Totales
I.D.o,3

IZstroncio mg/1 0,8 No especifica
’ No detectabi =
Bario mg/1 “l(...f). 0'; 5 No especilica
o No detectable .
Litio /t Wo engucific
itic g/ 1iDio0s > espuifica
= No detectable
Niquel mg/1 .5
) = L.D. 0,1 g
g No detectable
Vanadio /1 0,1
: B LD.o,s

(**) Resoluciéon 778/96 del HT'A y modif. Anexo la) Valores miximos tolerables para ser vertidos a cuerpo receptor

Refer:
establecidos en la normativa de referencia ; N/S : No soli
indica que al colocar fevolftaleina en la muestia no presen

cias: Los valores detallados en letra cursiva v subrayados (" 2500 " ); indican que supsran los valores
do 5 L.D.: Limite de deteccion; No se detecta prescacia
acoloracion, N/R : No realizado

Analistas Responsable : Graciela Magnani

Patricia Bueno — ?
Rromatologa mat. 11§ Eosd A

Jefe de Taboratorio de Aguas

Av. Espafia esq. Barsala ( 5300) Ciudad - Mendoza - Argentina
Telétono - 51 261 1231000 int 219 - e-mail. Calidadagua@irvigacion gov.ar

113



BIBLIOGRAFIA

ING.ANTONIO GUEVARA VERA “Control de calidad del agua. Andlisis de
las Normas de Control de |la Calidad de las Aguas”. OPS-OMS. Lima Peru
1996

“‘Normas Oficiales para la Calidad del Agua Argentina”. Disposiciones de la
Ley N° 18.284 (Sobre Aguas. Agua Potable — art. 982 (modificado por
Resolucion 494/94). Codigo Alimentario Argentino

HELENA CURTIS, N.SUE BARNES, ADRIANA SCHNEK, GRACIELA
FLORES. Biologia. Sexta edicion en espafiol. Editorial Médica

Panamericana

MORA D., ALFARO N., PORTUQUEZ C. Y PEINADOR M. Célculos en las
vias urinarias v su relacidon con el consumo de calcio en el agua de bebida
en Costa Rica. Rev. Costarric. Salud Publica 9(17): 61-70.

Resolucién N° 35/96 Ente Provincial del Agua y Saneamiento. Anexo | y
Anexo Il. ING. MARIO ROBERTO GANDI (VICEPRESIDENTE), ING.
FRANCISCO DE MORANDINI (DIRECTOR), DR. EDUARDO MUNOZ
(DIRECTOR), ING. JOSE LUIS PULIAFITO (PRESIDENTE). “Normas de
calidad de Agua y Efluentes”.

TORTORA, GERARD; GRABOWSKY, SANDRA. Principios de Anatomia
y Fisiologia. 9.2 Edicion. Oxford , 2002.

DRAKE L. RICHARD. & COL. GRAY, Anatomia para Estudiantes. 1.2
Edicion. Elsevier. 2005.

VAN DE GRAFF, KENT. Human Anatomy. 6.2 Edicion. McGraw-Hill. 2001.
ROSEEL PUIG W., DOVALE BORJAS, C. TORRES ALVAREZ. Morfologia

Humana. (Tomos | y II) Editorial La Habana: Ciencias Médicas. 2001.

Publicacion on-line articulo de Diario San Rafael “Polémica por la dureza

del agua en Malargue”. 21 de Mayo del 2010.

114



X/
°

Publicacion on-line: Revista SER Y HACER DE MALARGUE. Edicion N°
38. Articulo “Agua Potable una inversién que no puede relegarse”. Afio
2010.

Investigacion: W. M. LEON HANCCO “Impacto en la Salud por consumo

de aqua dura en pobladores de la parte baja del Rio Chili, Arequipa, Perd”.

Afo 2008. En http://www.monografias.com

Doc. “Plan Director del Rio Malargie”. Departamento General de Irrigacion.

Gobierno de Mendoza. En http://www.irrigacioén.gov.ar

‘La enorme importancia de la Calidad del Agua en la Salud”. En

http://www.dsalud.com/numero50 3.htm

“Caracterizacion de la Litiasis Renal’. En

http://www.portalesmedicos.com/publicaciones/articles/1974

“Caracterizacion de la Litiasis Renal en las Vias Urinarias”. En

http://www.vinculando.org/salud.

“Calculos Renales”. En http://www.wikipedia.com

115


http://www.monografías.com/
http://www.irrigación.gov.ar/
http://www.dsalud.com/numero50_3.htm
http://www.portalesmedicos.com/publicaciones/articles/1974
http://www.vinculando.org/salud
http://www.wikipedia.com/

	TESIS 1º parte.pdf
	PDF AGUA.pdf

