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programas de salud y las investigaciones sanitarias; ¢ informes de consenso sobre el estado actual de
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Esas obras estan estrechamente vinculadas con las actividades prioritarias de la Organizacion, que
comprenden la labor de prevencion v lucha conua las enfermedades, el desarrollo de sistemas
sapitaries equitativos basados en Ja atencidn primana de salud, v la promocion de la salud de los
individuos vy las comunidades. El avance hacia una mejor salud para todos requiere asimismo la
difusidn y el intercambio mundiales de informacidn basada en los conocimientos y experiencia de
todos los paises Miembros, asi como la colaboracidn de los lideres mundiales en el campo de la salud
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las enfermedades en todo el mundo, las publicaciones de la OMS conttibuyen al objetivo principal de
la Organizaciér: alcanzar para todos los pueblos el grado mas alko posible de salod.
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Prefacio

La primera edicion de Directrices pera la calidad del agua potable fue publicada
por la OMS en 1984-1985 y habia de reemplazar las anteriores normas curopeas
e internacionales, El volumen 1 contenia los valores de oricniacion para los
diversos componcnies del agua potable, ¥ ¢l volumen 2 las monografias sobre
criterios con respecto a cada sustancia o contaminante <n los que estaban basados
los valores de orientacion; €l volumen 3 trataba de la vigilancia de la calidad del
agua en las pequeias comunidades, y en panticular en las de las zonas rurales,

Durante el Decenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento
Ambiental {1981-1990% se acumulé un caudal considerable de experiencia en la
vigilancia y €l mejoramiente de los sistemas de abastecimiento de agua para las
pequenas comunidades, en particular gracias 4 una serie de provectos de
demostracidn ejecutados con el apoyo de la OMS. La presente nueva edicion del
volumen 3 de Directrices para la calidad del agua potable refleja la experiencia
de esos proyectos y de otros muchos relacionadeos con el mejeramicnto de la
calidad de los servicios hidricos ejecutados durante ¢l Decenio.

En la primera edicion del volumen 3 de las Directrices se sentaron varios
principios importantes, los cuales siguen constituyendo una parte importante de
la segunda edicion. Entre ellos figuran las funciones distintas v complementariag
del abastecedor de agua y del organisme de vigilancia; la indele especifica de los
problemas relacienados con la vigilancia de los sistemas de abastecimiento en las
pequefias comunidades (en particular en los paises en desacrollo); la funcidn
central de la vigilancia microbiclogica de los abastecimientos de este tipo, ¥ 1a
importancia de conseguir que la vigilancia se raduzea en mejoras de ingenieria
y otras medidas correctivas, La experiencia acumulada durante el Deccnic ha
subrayado la importancia de otros conceptos fundamentales que han side
incorporados a esta nueva edicion, entre ellos 14 necesidad de tener en cucnta no
s6lo la calidad del agua potable sino rambién tedes los aspectos de los servicios
de abastecimiento de agua que influyen en la salud, y de abordar los problemas
de las pequedas zonas periurbanas no abastecidas por ¢sos servicios.

Aunque las condiciones varian en los distintos paises comoe resultado de las
diferencias en los factores econdmicos, geogrificos, culturales y soctales, las
cstrategias v los procedimientos que aqui se describen deben ser de aplicacion
muy general. Por esta razédn se espera que ¢l presente volumen, lo mismo que la
primera edicién, resulte Gl para todos aquellos que se ccupan del problema del
abastecimiento de agua potable a las pequefias comunidades, a saben inspectores
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de higiene del medio, écnicos de saneamiento, personal de laboratario, ingenieros
hidraulicos, planilicadores y todo el personal del sector de la salud y del
abastecimiento de agua al que incumbe la responsabilidad de gestion de mejorar
los servicios de abastecimiento de agua a las comunidades, En ¢l contexia de la
presente publicacion, el términe «womunidades- se aplica no solamente a las aldeas
¥ los pequenios sistemas de abastecimienio de agua en las zonas rurales sino
también a los demds centros e poblacion de las aglomeraciones urbanas o de su
inmediata proximidad.



Nota de agradecimiento

La preparacion del presente volumen se inicid en la Reunién de Revisién sobre
Vigilancia de los Abastecimientos a las Comunidades que sc celebrd en Harare,
Zimbabwe, del 24 al 28 de junio de 1991, en la que se establecié un guién
pormenorizado. El primer borrador del volumen 3 fue examinade en la Reunién
Final del Grupe Especial sobre la Revisidn de las Divectrices de la OMS para la
calidad del agua potable, que wve lugar en Ginebra del 21 al 25 de septiembre
de 1992, ¥y un borrador revisado fue finalizado ulteriormente enuna Reunidn sobre
la Revision Técnica del volumen 3, celebrada en Tirana, Albania, del 15 al 20 de
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1.

Introduccion

1.1 Alcance y propgsito

En el presente volumen de Divectrices para la calidad del agua potable se
describen los mérodos emipleados en la vigilancia de la calidad del agua teniendo
en cuenta los problemas especiales de los sistemas de abastecimiento para las
pequefias comunidades, en particular las de los paises en desarrello, y se exponen
a grandes rasgos las estrategias necesarias para conseguir que la vigilancia sea
eficaz. También se exarminan aqui los vinculos entre vigilancia y aceidn correctiva,
asi como la forma que debe adoptar esta Gltima.

La estructura del presente volumen refleja las principales etapas del desarrollo
de la vigilancia, que se resumen en la figura 1.1. Asi, el capitulo 2 trata de la
planificacién, y los capitulos siguientes versan sobre los procedimientos usados
en el acopio de informacion (inspeccién de saneamiento y encuestas en la
comunidad) {capitulo 3), v sobre el anilisis de la calidad del agua (capitulo 4}. En
¢l capitulo 5 se trata del andlisis v la interpretacién de la informacion reunida y de
su empleo en el mejoramiento de los servicios de abastecimiento de agua. Los tres
iliimos capitulos versan sobre las estrategias de mejoramiento, a saber,
intervenciones técaicas (capitulo 6J, educacién en materia de higiene {capitulo 7,
y legislacién y reglamentacién {(capitulo 8).

1.2 Abastecimiento de agua a las comunidades

La definicién precisa de un «abastecimiento de agua a la comunidads presentard
variaciones. Una definicién basada en el tamafio de la poblacién o en el tipo de
abastecimicnto puede resultar aproplada en muchos casos, pero con frecuencia
son la administracion v Ia gestion las que sitdan aparte los abastecimicntos a la
comunidad, v cllo ¢s particularmente cierto en los paises en desarmrolle. La
participacion creciente de miembros de la comunidad corrientes, a menudo no
adiestrados y a veces no retribuidos, en la administracién y el funcionamiento de
los sistemas de abastecimiento de agua es caracteristica de las pequefias
comunidades; aqui aparcce una distincién clara entre el abastecimiento de agua
a las comunidades y los sistemas de abastecimiento de las villas v ciudades. Sin
embargo, los sistemas de abastecimicnto de agua en las zonas periurbanas — las
comunidades que viven alrededor de las grandes villas v ciudades — con frecuencia
son anilogos, en cuanto a su organizacién, a los de las comunidades rurales; estos
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Fig. 1.1 Etapas clave on el desarrollo de la vigilancia de los
abastecimientos de agua y estrategias de mejoramiento

Planificacién
Capitulo 2
Analisis ds la Inspeccion de Encuesta en la
catidad del agua saneamiento comunidad
Capituio 4 Capituio 3 Capitulo 3
Andlisis &
interpretacion
de los datos
Capftuio 5
Intervenciones Educacién en ' | gfa%evgtsos de
t6cnicas materia de hic;iene %%lam o
Capitulo 6 Capituio Capitiic 8
WHO 965355

sisternas pueden clasificarse también como -abastecimientos de agua a las
comunidades- y por esto se incluyen en el presente volumen.,

La calidad inocua del agua suministrada a las comunidades es una consideracion
imponante en la proteccion de la salud y el Dienestar humanos, pero no es €l Onice
factor que afecta a los consumidores. El acceso af ague es una preocupacion bisica,
¥, por consiguicnte, deben tenerse en cuenta otros Factores, tales come la poblacién
servida, la fiabilidad del abastecimiento y el coslo para el consumidor. En la
conferencia de las Naciones Unidus celebrada en Mar del Plataen 1977, que proclamé
el Decenio Internacional del Agua Polable y del Saneamiento Ambiental, se adoptod
sin ainbigledades este prancpio: «todos fos pueblos, cualesgrierd giie sean su elapa
dedesarvollo v su condicidn social y econdmica, tienen derecho i tener aoceso al dgiid
poiable en la cantidead v de o calided que corvespondan o sus necesidades basicds.

El acceso al agua puede tesuliar restingido por diversas causas, por gjemplo,

2
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unas ¢argas prohibitivas, unasfluctuaciones diarias o estacionales en la disponibilidad,
o la inexistencia de suministros a las zonas remotas, ¥y muchos paises tienen
planteados problemas de esta clase. En algtinas partes del mundo donde el agua es
escasa y debe transportarse a largas distancias por carretera o a pie, el costo del agua
potable puede absorber una proporcidn considerable de los ingresos diarios medios.
En otros lugares, ciertos factores estacionales, geogrificos e hidroldgicos pueden
confabularse para hacer inaccesible a determinados hogares o a comunidades
enferas un abastecimiento fiable y continuo de agua potable. Durante las estaciones
secas, los manantiales pueden menguar, las cisternas agotarse y las demandas
excesivas por parte de un grupo pueden limitar el suministro a sus vecinos. Los
problemas de esta clase no estin limitados a los paises mas pobres; también se
plantean con frecuencia creciente en los paises industrializados donde la gestion de
la demanda ha sido ineficaz o el desarrollo de los recursos hidricos se ha rezagado
con respecto al crecimiento de la poblation.

Para poder evaluar correctamente el funcionamiento de un sistema de
abastecimiento de agua a la comunidad deben tenerse en cuenta varlos factores,
En algunocs paises que han establecido estrategias nacionales para la vigilancia y
el control de la calidad de los sistemas de abastecimiento de agua sc han adoptado
unos indicadores cuantitativos del servicio aplicables a los diversos planos,
nacional, regional y de la comunidad. Estos indicadores suclen incluir:

calidad: la proporcién de mucstras o suministros que se ajustan a los

valores de orientacién fijados para la calidad del agua
potable y a los criterios minimos para el tratamicnte y la
proteccibén de las fuentes

cobertura: cl porcentaje de la poblacién que disponc de un sistema de
abastecimicnto de agua identdficable (generalmente puiblico)
cantidad: el volumen de promedio de agua utilizada por los

consumidores para usos domésticos (¢xpresade en litros
diarics por habiranie)

continuidad: ¢l porceniaje del tiempo durante €l cual se dispoene de agua
{diariamente, semanalmente o cstacionalmente)
costo: la tarifa que pagan los consumidores domésticos

En conjunto, estos cinco indicadores del servicio sirven de base para el
establecimiento de objetivos para el abastecimiente de agua a la comunidad.
Constituyen una guia cuantitativa para comparar la eficiencia de los organismos
abasteccdores de agua ¥ proporcionan a los consumidores una medida objetiva
de la calidad gencral del servicio y, por ende, del grade de proteccién de la salud
publica de que gozan.

1.3 Repercusiones en la salud

La provisidn de un abastecimiento suficiente de agua inocua era uno de los ocho
componentes de la atencién primaria de salud identificados en la Conferencia
Internacional sobre Atencion Primaria de Salud celebrada en Alma-Ata en 1978.
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Las directrices que aqui se presentan concuerdan plenamente con el espiritu de
lz declaracidn de Alma-Ata sobre la atencién primaria de salud, que amplié el
concepte de la atencidn de salud para incluir en €l las nociones mis amplias de
asequibilidad, accesibilidad, autorresponsabilidad, colaboracidn intersectorial,
participacién de la comunidad, sostenibilidad y justicia social !

En la mayorfa de los paises los principales riesgos para la salud humana
asociados al consumo de agua contaminada son de indole microbiolégica (aunque
no s¢ debe subestimar la importancia de la contaminacién quimica). Como se
indica en el capitulo 18 del .Orden del dia 21- de la CNUMAD, «Aproximadamente
un 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera parte de la defunciones
en los paises en desarrollo tienen por causa el consumo de agua contaminada v,
en promedio, hasta una décima parte del iempo productivo de cada persona se
sacrifica a las enfermedades relacionadas con el agua.

El riesgo de contraer una infeccién transmitida por ¢l agua aumenta con ¢l
nivel de contaminacién cen micreorganismos patdgenos. Sin embargo, la
relacidn no ¢s necesariamente simple y depende muchisimo de factores tales
comoe la dosis infecciosa y la susceptibilidad del huésped. El agua de beber es
tan solo uno de los vehiculos de transmision de enfermedades. Algunos agentes
pueden transmitirse primordialmente de persona a persona y, en el caso de las
bacterias capaces de multiplicarse en los alimentos, la transmisién por conductc
de éstos puede ser mils importante que la transmisidon por el agua de beber. Otros
agentes, sin embargo, tales como Salmonella typhi, Vibrio cholerae, Giardia
{ambliay el virus dela hepatitis A, se transmiten con frecuencia a través del agua
de beber contaminada y, en estos casos, el mejoramiente de la calidad del agua
de beber puede redundar en reducciones considerables de la prevalencia de las
enfermedades.

A causa de esta multiplicidad de las vias de transmisién, las mcjoras en la
calidad y la disponibilidad de agua, enla evacuacidn de las excretas, y enla higiene
en general son factores importantes en la reduccion de la morbilidad vy la
mortalidad por diarrea.

Las investigaciones epidemiologicas indican que todos los aspectos de la
calidad de los servicios de abastecimiento de agua influyen en la salud, lo mismo
que ol comportamicnto higiénico y el sancamicnto. La expericncia ha mostrado
que el andlisis de la incidencia de las enfermedades (vigilancia epidemioldgica)
no resulta 1itil como instrumento para orientar ni siquiera los programas
correctivos en gran escala sobre abastecimiento de agua a las comunidades.
Resulta un procedimiento costoso y sus datos son dificiles de interpretar.

De la misma manera que se ha comprobado que los indicadores de la calidad
de los servicios de abastecimiento de agua resultan trtiles para orientar la accidn
correctiva, también conviene usar los indicadores de las pricticas de higicne.

U Alma-Ata 1978 atencicn primaria de salud. Ginebra, Organizacion Mundial de 1a Salud, 1978,
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1.3.1 Calidad del agua

En el volumen 1 de las Directrices para la calidad del agua potablefiguran valores
orientativos para la calidad del agua potable y se explica ademas cémo se deben
interpretar estos valores, En el volumen 2 se resumen los criterios de salud
utilizados para eswablecer diches valores. Un valor ordentativo de la calidad del
agua de beber representa la concentracién de un constituyente que no presenta
ningdn riesgo significativo para la salud del consumidora lo largo de un consumo
de toda la vida. El agua de beber debe ser adecvada para el consumo humano y
para todos los usos domésticos corrientes. Cuando se rebasa un valor orientativo,
hay que averiguar la causa y adoptar una medida correctiva, La medida en que s¢
puede exceder un valor orientativo, y durante cuinto tiempo, sin poner en peligro
la salud humana depende de la sustancia de que se trate,

Para establecer las normas nacionales sobre calidad del agua de beber habré
que tener en cuenta varios factores, locales, geogrificos, socioecondémicos ¥
culturales. Come resultado de ello, las normas nacionales pueden diferir
considerablemente de los valores orientativos.

Puede resultar necesario establecer unas rormas provisionales a modo de
abjetivo a plazo medio, como un paso hacia el logre de los valores orientativos
a largo plazo. Nada puede objetarse a este enfoque gradual siempre que se
consulte a las autoridades pertinentes de cada pais, en particular al ministro de
salud o su equivalente, y que estas autoridades le aprueben. Seria peligroso dejar
estas cuestiones totalmente en las manos de los organismos responsables del
abastecimiento de agua ya que podrian surgir conflictos de intereses.

Aunque los abastecimientos que no se ajusten a los criterios ideales no se
deben dar por buenos ni cabe ignorar su existencia, las normas provisienales
permiten dirigir primordialmente los recurscs hacia las comunidades donde los
problemas son mis graves. Estas normas constituyen un incentivo para corregir
los defectos mis que para criticarlos, lo cual es particularmente importante en
los paises sujetos a graves limitaciones econdmicas. En este contexto es 1til
establecer categorias de contaminacidn bactericlégica de los abastecimientos de
las pequefias comunidades, aspecto que se examina mis pormencrizadamente
en e| capitulo 3.

En algunos paises, las autoridades sanitarias han adoptado normas provisionales
para ciertos contaminantes dificiles de eliminar, como el fluoruro, en espera de que
se encuentren tratamientos apropiados para eliminarlos de los abastecimientos de
la comunidad.

No se intentard aqui fijar valores orientativos para otros indicadores de los
servicios aparte de los correspondientes a la calidad del agua potable, come
podrfan ser los relativos a la cobertura, la continuidad y el costo de los
abastecimientos de agua para las comunidades. Corresponde a las autoridades
nacionales establecer los objetivos a plazo medio ¥ a largo plazo para estos
factores. Ello se debe realizar sobre unabase multisectorial, ya que el establecimiento
de estos objetivos tendrd cierto nimero de repercusiones sociales y econdmicas.
Sin embargo, habida cuenta de la importancia que tiene para la salud piblica un
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Cuadro 1.1 Valores orientativos para la calidad bacteriolégica®

Organismos Valor crientative

Todo el agua destinada a |la bebida
E. colf 0 bacterias coliformes termatolarantasbe No deben ser detectables en ninguna
’ mugstra de 100 mi

Agua tratada que entra en el sistema de distribucion

E. colf o bacterias coliformes termotolerantes® No deben ser detectables en ninguna
muestra de 100 ml
Total de bacterias coliformes No deben ser detectables en ninguna

muesira de 100 ml

Agua tratada en el sisterna de distribucion

E. coli o bacterias coliformes termotolerantes® Neo deben ser detectables an ninguna
muestra de 100 mi
Total de bacterias coliformes No deben ser detectables on ninguna

muestrade 100 ml. Enelcascde grandes
suministros 2n los gque se examinen
suficlentes muesiras, no deben estar
presentes en &l 95% de lag muestras
tomadas a lo largo de cualquier parniodo
de 12 meses

4 Sisedetectan £, ool 0 bacleras coliommes totales es necesario emprandar una accidn de invastigacion nmadiata. Come
minirmo, en ef caso de las bastenas coliformes tolales, hay qus repetir o rmussiras; si en la musstra repetida s detecian
e51as baclaras, hay que determinar inmediatamente |a causa madianta una nueva Mvestgagicn,

b Aunqus £ coffes elindicador mis prasiso de contaminacidn fecal, el recuanto de las bacienas coliformes termatolarantes

‘s una solucién altemativa aceptatls, Si es necesano, debsn reallzarse las pruebas conlimmalenas adecuadas. Las
bactadas colifonnes totales no sen indicadores aceplaties de la calidad sanitaria de los abastecimientos de agua rurales,
en particuiaran las zonas iropicales, donds s& encusntray muchas bactenas que carecen de iIMponancia saninana 2n casi
toclos los suministres no tratados,

¢ Se ha comprobado gus en la gran mayoria de 105 abaslecimienios de agua rurales de los paises en desamoll 1a
contaminacion fecal os muy comisnte. En estas condicicnes, el organisma nacional de wvigllancia debe establecer metas
a plaze medio para el mejorarmianto gradual ds 1os abastecimlentos de agua.

acceso suficiente al agua inocug, se recomienda encarecidamente la adopcion de
normas en este sector.

Aspectos microbiclégicos

Enun plang ideal, el agua de heber no debe contener ningin microorganismo del
que se sepa que es patdgeno — capaz de cavsar enfermedad — ni ninguna bacteria
indicariva de contaminacion fecal. Para cerciorarse de que un abastecimiento de
agua de heher satisface estas directrices es necesario exaniinar pericdicamente
nmuestras de esta agua. La deteccion de Escherichia coli constituye una prueba
decisiva de contaminacién fecal; en la prictica, la deteccidon de bacterias
coliformes termotolerantes (fecales) constituye una alternativa aceptahble.

En el volumen 1 de las Directrices figuran los valores orientativos para los
abastecimientos de agua potable bacteriolagicamente inocuos. Aunque fueron
establecidos para 03 grandes sistemas de abastecimiento de agua, los valores
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para abastecimientos de agua tratada v no tratada son también aplicables a los
abastecimientos a la comunidades, ¥y por esta razdn se reproducen en el cuadro
1.1. En el capitulo 4 se suministra informacion de base sobre la importancia y
eleccién de los microorganismos indicadores, asi como sobre la seleccion de los
métodos de andlisis.

La OMS vy alguncs otros organismos han propugnado una estrategia
complementaria para garantizar la inocuidad microbiologica de los abastecimientos
de agua de beber, basada en un tratamiento minimo para determinados tipos de
agua. Asi se contribuye 4 asegurar la eliminacion de patégenos fecales, especificando
las condiciones que se deben observar y los tratamientos que se deben aplicar en
la estacién de tratamiento del agug. Por ejemplo, los quistes de prolozoos como
Giardia y Cryptosporidium se eliminan eficazmente mediante ¢l uso de filtros
lentos de arena. De manera andloga, los virus entéricos se inaclivan manteniendo
un residuc desinfectante de por lo menos ¢,5 mg/litro de cloro libre durante un
minimo de 30 minulos en aguas con una turbiedad de menos de 1 UNT v un pH
de menos de 8,0. Que aspecto del procedimiento del tralamiento minimo consiste
en la proteccion de las fuentes y 1as zonas de caplacion con ¢l fin de reducir al
minimo tanto 12 contaminacion como la complicacién de los procedimientos de
ratamiento necesarios para garantizar la potabilidad.

No es facil fijar directrices de aplicacion general para los demas riesgos
biclégicos, en particular para los protozoos y helmintos parisitos. La aplicacion
de redo procedimientio v directriz que se propongan debe regirse por consideraciones
epidemiclogicas por lo menos en dos aspecios;

*  Muchos pardsites tenen una distribucion geografica complejs y puede ser
innecesario adoptar precauciones contra los que no esidn presentes en ¢l
plane local,

*  La mayoria de los pardsitos que se transmilen por el agua son rambién
transmisibles por otras vias, por ejemplo a través de los alimentos o por
transmisién directa fecal-oral, v estas vias tumbién se deben tener en
consideracion al formular las estrategias de lucha.

Entre las especies de protozeos de los que se sabe que han sido transmitidos
por la ingestion de agua de beber contaminada figuran Entamoeba bistolytica
(causanie de la amibiasis), Giardiaspp., y Cryptosporiditm, Estos microorganisimos
pueden inroducirse en un abastecimiento de agud por conlaminacion fecal
humana, y, en algunos casos, animal. Los microorganismos coliformes no parecen
constituir un buen indicador de Glardia o de E. Bistolytica en el agoua de beber;
los enterovirus y los protozoos son mds resistentes 2 la desinfeccion que E. coli,
de modo que la ausencia de £ colf no indica necesariamente la exencion de estos
MICIOOTZANISMOS,

Las fases inlecciosas de muchos helinintos, tales como los ascarides y
platehmintos pardsitos, pueden transmilirse al hombre a través del agua de beber.
Una sola larva madura o un solo huevo fertilizado pueden causar infeccion, y estas
fases infecciosas deben estar ausentes del agua de beber. Sin embargo, la via
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hidrica es relativamente poco importante, exceplo en el cuso de Dracunculus
medinenses (Causanle de la dracunculosis), que se encuentra principalmente en
los abastecimientos de agua al descubjerie, Aunque hay métodos para detectar
esie pardsito, no son adecuados para una vigilancia sislemdatica.

Desinfeccion

La desinfeccion terminal es indispensable para las aguas de superficie después de
sU Udtamiento y para los manantiales subterrineos protegidos siempre que se
detecten E. coli o coliformes (fecales) termotolerantes, El cloro, en una forma u
otra, es el desinfectante de use mds comun en wodo el mundo,

Pard la cloracion terminal, debe haber un residuo de cloro libre de por lo
menos 0,5 mg/litto después de un tempo de contacto minime de 30 minutos
un pH de menos de 8,4, lo mismo que para 14 inactivacion de los virus entéricos.
Cuandoe se usa el cloro como desinfectante en sistemas de distribucion por
tuberias, es deseable mantener un residuo de cloro libre de 0,2-0,5 mg/litro en
toda la instalacion, para reducir el riesgo de una nueva proliferacion microbiana
y €l resgo para la salud de una nueva contaminacién. En siluaciones de
emergencia, por ejemploe, en campos de refugiacdos, durante los brotes de
enlermedades que pueden ser transmilidas por el agua, o cuando se delecta la
contaminacion fecal de un abastecimiente de agua, debe aumentarse la
concentracion de cloro libre a mds de 0,5 mg/livo 4 lo largo de todo el sistema.

Un nivel alto de nubiedad puede proteger a los micioorganismos de los
efectos de la desinfeccion, estimular la proliferacion de las bacterias y provocar
una demanda considerable de cloro. Para una desinfeccion eficaz es necesarioque
la turbriedad sea de menos de 5 UNT; lo idezl es que la turbiedad media se sitie
por debajo de 1 UNT.

Es fcil vigilar y controlar €] clore como desinfectante del agua de beber, y se
recomienda una vigilancia periodica y [recuente siempre que se practique la
cloracion, La determinacion del cloro se describe en la seccion 6.0.11, En el caso
del agua que se suministra al publico, el valor orientativo para el clore libre, desde
el punto de vista sanitario, €s de 5 mg/line, Sin embargo, las concentraciones que
son detectables por los consumidores y suelen provocar un rechazo pueden ser
muy inferiores (normalmente, de 0,6-1mg/lito); por consiguiente, debe establecerse
un limite maximo sobre la base de la experiencia local.

La desinfeccion es de imporntancia incuesiionable en el abastecimiento de
agua inocua para beber. La destruccidén de los patdgenos microbianos es
indispensable v generalmente exige el empleo de agentes quimicos reactivos
comea ¢l cloro. Bl uso de desinfectantes quimicos suele dar lugar a la formacién
de subproductos quimices, algunos de los cuales pueden ser peligrosos, pero los
ricsgos para la salud que presentan estos subproductos son sumamente
pequenos en comparacion con los inherentes a una desinfeccién insuficiente, Es
importante no comprometer la eficacia de la desinfeccién tratando de controlar
estas subproductos,
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Aspectos gquimicos

En las zonas rurales de los paises en desarrollo, 1a gran mayoria de los problemas
de calidad del agua relacionados con la salud son resultado de una contaminacion
bacterioldégica o por otros agentes bioldgicos. Sin embargo, un nimero conside-
rable’'de problemas muy graves pueden ser resultadae de la contaminacion quimica
de los recurses hidricos.

En las zonas rurales donde un empleo excesivo de productos agroquimicos
da lugar a unas concentraciones considerables de plaguicidas en el agua pueden
producirse efectos potencialmente crénicos. La presencia de nitrato y nitrito en el
agua puede ser el resultado de una aplicacion excesiva de fertilizantes o de la
lixiviacidon de aguas servidas o de otros desechos organicos en las aguas
subterrineas o de superficie, Aunque puede ser dificil detectar los efectos en las
poblaciones humanas, estos contaminantes pueden representar un riesgo para la
salud.

En las zonas donde las aguas son agresivas o icidas, el uso de tuberias y
accesorios o de soldaduras de plomeo puede dar lugar a altas concentraciones de
plomo en el agua de beber, [o cual, después de una exposicién prolongada, puede
afectar al desarrollo mental de los nifics. La exposicidon a concentraciones altas de
fluorure naturalmente presente en €l agua puede causar la aparicion de manchas
enlos dientes v, en los casos graves, fluorosis del esquelets e invalidez, De manera
andloga, puede haberarsénico presente naturalmente en el agua, y una exposicion
prolongada al misme a través del agua de beber puede representar un riesgo para
Ja salud.

Entre los ecfectos més graves para la salud que resulian de la
contaminacidn quimica dc los sistemas de abastecimiento a las pequenas
comunidades figuran la mctahemoglobinemia en los lactantes causada
por altas concentracioncs de nitrato, y las toxicosis debidas a descargas
accidentales o de otra clase de disolventes v metales pesados procedentes
de las actividades de mineria,

Para determinar si existen © no problemas de este tipo, puede ser necesario
medir cierto ntimero de pardmetros fisicoquimicos. Sin embargo, puede resuliar
almismo tiempo muy costoso ¥ fisicamente impracticable abarcar un gran ndmero
de pardmetros, sobre todo en el caso de los sistemas de abastecimiento de agua
para las zonas rurales de los paises en desarrollo,

5i algunos contaminantes quimicos revisten particular importancia en
el plane local, deben medirse sus concentraciones y evaluarlos resultados
a la luz de los valores orientatives y de las demids recomendaciones
contenidas en el volumen 1. Debe sefialarse ademas que algunos de los
efectos en la salud pueden producirse como resullado de deficiencias
quimicas especificus en la dieta, de la que el agua forma parte. Son
ejemplos importantes de ello el bocio oftdlmico causado por la deficiencia
de yodo y la caries dental gue resulia de una ingesia baja de fluorure. En
las presentes direcirices no se ha tratado de definir una concentracion
minima <leseable de estas sustancias en el agua de beber.

9
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Aspectos fisicos y esléticos

La calidad quimica v fisica del agua puede influir en su aceptahilidad para los
consumidores. La turhiedad, el color, el sabor y el olor, naturales o de coalquier
otro origen, influyen en las percencionesy el comportamiente de los consumidaores.
En casos extremos, los consumidores pueden rechazar abastecimientos de agua
perfectamente inccuoes pero inaceptables estéticamente en favor de manantiales
de agua mis agradables pero menos saludables.

Aunque las directrices para la calidad del agua potable estin hasaclas en el
mejor asesoramiento de salud phblica disponible, nada asegura quelos consumidores
se sientan satisfechos o insatisfechos con los abastecimientos de agua que se
ajusten o no a estas directrices. Por esto es aconsejable conocer las percepciones
del consumidor y tener en cuenta tanto las directrices relacionadas con la salud
como los criterios estéticos a la hora de evaluar los abastecimientos ce agua de
beber.

s  Una furbiedad de mis de 5 UNT (5 UL puede resultar visible y, por
consiguiente, repelente para los consumidores.

¢« En el agua de beber, el color puede deberse a la presencia de sustancias
organicas como las de origen himico, de metales como el hierre y el
manganeso, o de desechos industriales muy coloreados. La experiencia ha
demostrado que los consuntidores pueden recurrir a otras fuentes, que quizas
no sean inocuas, cuandao su aguamuestra concentraciones de color estéticamente
desagradable, generalmente de mis de 15 UCR. Lo ideal es que el agua potable
sea incolora,

« En el agua, el olor se debe principalmente a la presencia de sustancias
organicas. Algunos olores son indicatives de un aumento de la actividad
bicldgica, mientras que otros pueden derivarse de la contaminacion industrial.
Cuando sc identifican problemas de olor, las encuestas de sancamiento deben
incluir investigaciones sobre ¢l origen de cstos problemas.

A la percepeién combinada de las sustancias detectadas por los sentidos del
gusto y el olor, suele llamirsele sabor. Los problemas de «sabor- de los
abastecimientos de agua de beber son con frecuencia la causa principal de las
quejas del consumidor, Los cambios en ¢l sabor normal de un abastecimiento
publico de agua pueden derivarse de cambios en la calidad de la fuente original
o de deficiencias on el proceso de tratamiento.

El agna debe estar exenta de sabores y olores molestos para la mayoria de los
consumidores.

Pardmelros criticos de la calidad del agua potable en los sistemas de
abastecimlento a la comunidad

Los principales riesgos para la salud humana asociados a los abastecimientos de
agua a la comunidad son microbiclogicos, ¥ ha habido tradicionalmente cierta
tendencia a4 basarse en un nimero relativamente corte de pruebas de la calidad

10
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del agua para determinar la inocuidad de los suministros. Algunos organismos
denominan a esta estrategia «vigilancia minima mientras que otros usan el
rérmino sersayo de los pardmetros criticos. El criterio se basa en la presuncién de
que las autoridades sanitarias estardn al corriente de otras fuentes especificas de
riesgo en la region, rales como la contaminacion quimica, v las incluirdn en el plan
de vigilancia. Es mucho mas eficaz vigilar un corto nimero de pardmetios clave
con la mayor frecuencia posible (en conjuncidn con una inspeccion sanitaria) que
llevar a ¢cabo, con menos frecuencia, andlisis completos pero que llevan muche
Hempo y que en gran parte no son de interés.

Los pardmetros recomendados para la vigilancia minima de los abastecimientos
a la comunidad son los que mejor determinan €l estado higidnico del agua y, por
ende, el riesgo (si existe} de infeccién transmitida por €l agua. Los parimetros
criticos de la calidad del agua son los siguientes:

— E coli, los coliformes (fecales) termotolerantes son aceptados como

sustitutos adecuados;

— cloro residual (si se practica la cloracion).

Estos parmetros se deben suplementar, cuando sea apropiado, con los
siguientes:

— pH (si se practica la cloracién);

— turbiedad (si se efectia algdn ratamiento).

El valor y la aplicacién de estas pruebas se describen con mds detalle en el
capitulo 4. Sin embargo, una ventaja que vale la pena sefialar aqui es que estos
parametros criticos se pueden medir iz sifiecon un equipo de ensayo relativamente
sencillo. El ensayo ## sifu es indispensable para determinar {a turbiedad y el cloro
residual, que cambian ripidamente durante el ransporte y el almacenamiento;
también es importante en el caso de los demds parimetros donde se carece de
apoyo de laboratorio o donde los problemas de transporte harian dificil o
imposible €l muestro y ¢l andlisis convencionales.

Los abastecedores de agua deben realizar una serie mds amplia de andlisis
relativos al funcionamiento y €l mantenimiento de los sistemas de tratamiento y
distribucion del agua, ademas de los parametros relacionados cen la szlud fijados
enlas normas nacionales sobre calidad del agua, Los andlisis deben incluir ademds
el concepro de aceptabilidad: ¢n ¢l volumen 1 se sefiala que ¢l agua suministrada
para beber debe ser aceptable para los consumidores, quicnes pueden recurrir a
una fuente mis agradable al paladar, pero que puede no ser inocua, si el agua
suministrada s¢ considera inaccptable; asi pues, la aceptabilidad ser incluye
también cntre los pardmetros criticos, ¥ puede evaluarse mediante la observacién
(sabor, color, olor, wrbiedad visible), sin necesidad de determinaciones de
laborarorio.

También se deben medir otros parimetros de importancia local relacionados
con la salud. A veces puede ser dul incluir el total de coliformes en el andlisis
bacteriolégico, por ejemplo si se practica la cloraciéon y hay una red de distribucién
extensa,
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Otros analisfs importantes

Cuando tas fuentes de abastecimiento se investigan por primera vez o cuando se
trata de explotar nuevas fuentes, es prudente emprender una gran diversidad de
analisis con el fin de averiguar el grado de inocuidad y de salubridad general del
agua.

En el momento de elegirlas técnicas de extraccion y de traramiento de nueves
recurscs es indispensable tener plenamenie en cuenta todos los faciores de la
calidad del agua. las variaciones estacicnales en la turbiedad de las aguas
superficiales no tratadas pueden ser muy grandes, y esto es algo que es preciso
tener muy presente; las estaciones de tratamiento deben disenarse en prevision
de las peores condiciones ¥ no en funcidn del promedio de calidad del agua, va
que, de otro modo, los filiros pueden taponarse rdpidamente ¢ los depositos de
sedimentacion pueden sobrecargarse. La agresividad quimica de algunas aguas
subterrineas puede influir en laintegridad de los revestimienios de las perforaciones
y de las bombas, lo que podria dar lugar a concentraciones inaceptablemente altas
de hierro en el agua, a posibles averias y a costosos rabajos de reparacion. En tales
casos podria reducirse tanlo fa calidad come la disponibilidad del agua y ponerse
en peligro la salud puablica.

En la mayoria de las fuentes de agua, en panicular en las aguas sublerrineas,
la mayoria de 10s pardmetros quimicos varian relativamente poco con el paso del
liempo. Asi pues, en las evaluaciones sistemaiticas es aconsejable investigar los
paramelros que guardan mis estrecha relacion con los riesgos para la salud y/
a los que es mis probable que varien al cabo de cortos periodos de tempo.

1.3.2 Enfermedades «avadas» por el agua

Un suministro fiable de agua inocua desempefia una funcidn importante en la
prevencion de enfermedades, especialmente porque facilita la higiene persenal,
doméstica y de los alimentos. Las enfermedades en las que mas influye la
disponibilidad de cantidades suficientes de agua con fines higiénicos son las
Hamadas Javeadcs por el aguecr, que pueden dividirse en los res grupos siguientes:

+ Enfermedades ransnitidas por la via fecal-oral, tales como la hepatitis A, la
disenteria bacilar, y muchas enfermedades diarreicas; lodas ellas son transmitidas
por elagua y también porotros medios, por ejemplolos alimentos olas manos,
Por esto €l mejoramiento de la higiene conuribuye a combalirlas.

= [Infecciones de la piel v los ojos, como €l tracoma, las infecciones cutdneas,
y las enfermedades [Gngicas de la piel. La prevalencia de estas enfermedades
guarda relacion con la falia de higiene.

« Infecciones ransmitidas por piojos o dcares, tales como la sarna (dcaros) y el
tifus epidémico wansmitido por el piojo (causado por Rickeusia prowazekiy
transmitido principalmente por el picjc del cuerpo humano). Una buena
higiene personal puede ayudar a combatir estas enfermedades.

La provision de agua para usos domésticos en cantidad y calidad suficientes
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contribuird a reducir la incidencia <le las enfermedades transmitidas porla via fecal-
oral y otras enfermedades transmisibles.

1.4 Objetivos de la vigilancia y el control de la calidad

La vigilancia es una actividad de investigacion que se emprende <con el fin de
identificar y evaluar los factores asociados 2l apua de beber que pueden
presentar riesgos para 1a salud. La vigilancia contribuye a la proteccion de la
salud publica fomentando el mejoramientc de la calidad, la cantidad, la
cobertura, el costo y la continuidad de los suministros de agua. Es una actividad
preventiva — al detectar los riesgos para poder aplicar la accién necesaria antes
de que se presenten los problemas de salud pihblica — vy al mismo tiempo
correctiva por cuanto permile identificar el origen de los hrotes de enfermedades
transmitidas por el agua y adoptar prontamente las oportunas medidas correctivas,

La vigilancia requiere un programa sistemitico de encuestas en el que se
combinen los andlisis, la inspeccion de saneamiento, y una serie de aspectas
institucionales y comunitarios. La inspeccion sanitaria debe abarcar el
conjunto del sistema de abastecimiento de agua, es decir, los manantiales, las
conducciones, las estaciones de tratamiente, los depdsitos de almacenamiento,
y la distribucién.

La vigilaneia es indispensable para ¢l establecimiento de estrategias racionales
aplicables al mejoramiento de la calidad de los servicios de abastecimiento de agua.

El control de la calidad tiene por chjeto velar por que los servicios de
abastecimiente de agua se ajusten a las normas nacionales y a los objetivos
institucionales convenidos.

Los abasiecedores de agua son responsables en todo momento de la calidad y
la inocuidad del agua que distribuyen, lo que pueden conseguir mediante una
combinacién de pricticas operativas y un mantenimiento preventive correctos,
respaldados por el control de la calidad. 1a responsabilidad de este control incumbe
al abastecedor de agua y supone el establecimiento de salvaguardas en la produccion
y distribucién del agua potable asi como la prictica de andlisis sistematicos de la
calidad del agua para asegurarse de que se cumplen las normas nacionales.

El contrcl de la calidad se distingue de la vigilancia sobre la base de las
responsabilidades institucionales y de la frecuencia de las actividades de vigilancia
desplegadas. El organismo de vigilancia esresponsahle de Ia revisién independiente
(externa) y periddica de todos los aspectos de inocuidad, mientras que el
abastecedor de agua es responsable en tode momento del control periddico de
la calidad, y de la vigilancia y la aplicacion de pricilicas correctas en el
funcionamiento del sistema.

1.5 Estructura organica

Enlos dispositivos orgdnicos encaminados a mejorarlos servicios de abastecimiento
de agua deben tenerse en cuenta las funciones indispensables y complementarias
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del organismo responsable de la vigilancia y del abastecedor de agua. Conviene
que 1as dos funciones descritas a grandes rasgos en la seccidn 1.4, es decir, 1a
vigilancia v el control de la calidad, corran a cargo de entidades distintas e
independientes, dados los conflictos de intereses que surgen cuando las dos
funciones se combinan. 5in embargo, puesto que las dos son esencialmente
complementarias, en la vigilancia de log servicios de abastecimiento de agua
deben intervenir tanto el organismo de vigilancia como el abastecedor.

Entre los aspectos importantes de un programa de vigilancia figuran los
siguientes:

* Elorganismo de vigilancia debe tener la responsabilidad exclusiva dentro de
la auteridad sanitaria de prestar servicios de vigilancia para proteger al pablico
de las enfermedades transmitidas por el agua y de los demis riesgos asociados
al suministro de agua.

* La vigilancia del abastecimiento de agua debe integrarse con las demds
medidas de higiene del medic, en particular con el saneamientc.

* La vigilancia requiere unos conocimientos especializados; asi pues, el
organismo debe contar con personal especialmente adiestrado en ingenieria
sanitaria, salud de la comunidad, epidemiologia, quimica, biologia, ete. Debe
prestarle apoyo adicional 1a profesion médica, en particular durante un brote
de enfermedad entérica.

* Las autoridades sanitarias deben disponer de laboratorios centralizades y de
los demis servicios necesarios para los programas de vigilancia de los
ahastecimientos de agua.

= Dehen presentarse al gobierno informes periddicos sohre el estado de los
abastecimientos de agua del pais en relacion con la salud pablica.

En los paises donde los abastecedores de agua para las zonas urbanas han
establecido un control de calidad eficaz, el organismo de vigilancia puede optar
por centrar mis su atencién en los problemas de las poblaciones menos atendidas.
La presente publicacion va dirigida especificamente a estas poblaciones, en las que
se incluyen tanto las comunidades rurales como las zonas periurbanas.

1.5.1 El organismo de vigilancia

En la mayoria delos paises, el organismo encargado de la vigilancia de los servicios
de abastecimiento de agua potable es el ministerio de salud (o de salud pablica)
y sus oficinas regionales o departamentales. En algunos paises hay un organismo
de proteccion del medio ambiente; en otres, los departamentos de higiene del
medic del gobierno local pueden asumir parte de la responsabilidad. El organisme
de vigilancia debe ser preferentemente una institucién establecida, designada por
la legislacion nacional, debe estar representada en el plano nacional, y debe
operar en los planos central, provincial (departamental o regional) y local
(distrito). Sus responsabilidades deben abarear la vigilancia del grado de ohservancia
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de las normas sohre servicios de abastecimiento (con inclusion de la calidad, la
cobermra, Ia cantidad, la continuidad y el costo), la aprobacion de las fuentes de
agua potable y Ia vigilancia de la provision de agua potable a la poblacion en su
CONJURLD.

la vigilancia se ejerce sohre foda el agua vsada con fines domésticos por la
poblacisn, tanto si es suministrada por un organismo formal de abastecimiento de
agua como si se obtiene de fuentes o suministros individuales, Asi pues, 1a zona
de responsabilidad del organismo abarca todas las fuentes a procedencias del agua
que se utiliza para el eonsumo humano o que se distribuye precisamente con este
fin. Sin embargo, en muchos paises en desarrollo, especialmente donde hay
muchas tuentes cada una de las cuales puede abastecer a una poblacidén pequena,
este objetive puede ser dificil y costoso de aleanzar. Por esto se debe dar prioridad
a los sisteras que abastecen de 2gua a poblaciones mas grandes y 3 aquellos de
los que se sospecha que presentan un riesgo considerable para la salud humana,
y a la identificacién de los riesgos vy las deficiencias mds comunes en los sistemas
de abastecimiento.

1.5.2 El control de la calidad y ia funcion
del abastecedor de agua

Lo dicho hasta ahora no excluye a los erganismos de abastecimiento de agua y de
construccion de la participacion en la vigilancia; de hecho su participacion es de
importancia capital. Aunque incumbe al organismo de vigilancia la responsabilidad
de generary resumir los datos derivados de la vigilancia y de promover las mejoras,
es el sector de abastecimiento de agua el que habri de llevar a cabo muchas de
las acciones ¢ncaminadas a mejorar los suministiros. Ademds, los organismos de
abastecimiento y construceion son responsables del conwrel de la calidad de los
servicios que prestan, Sinembargo, €s posible que la divisidn de las respensabilidades
entre el sector de la salud y el de abastecimiento de agua no siempre esté clara.
En algunos casos, la diversidad de instituciones profesionales, gubernamentales,
ne gubernamentales y privadas puede ser mayor y mds compleja de lo dicho.
Cualquiera que sea ¢l marco existente, es importante gue se establezcan
estrategias v estructuras claras para la ejecucion de la vigilancia y del conrrol de
la calidad, el acopio y resumen de los datos, la notificacion y difusion de los
resultados obtenidos, v la adopcidon de medidas correctivas. Igualmente es
indispensable definir claramente las vias de comunicacion y determinar quién
debe responder ante quién.

Los dispositivos orgdnices para la ejecucion de las actividades de vigilancia
y de control de Ta calidad pueden modificarse 4 medida que el programa pasa de
la fase piloto a la fase regional y luego nacional. Es importante que desde el
principic se establezcan los marcos bisicos en los planos local, regional y nacional
para evilar toda confusién subsiguiente, pero estos marcos se pueden mejorar y
petfeccionar sobre la base de la experiencia acumnulada durante la ejecucion de
las actividades. Es preferible desarrollar y construir sobre la base de unos marcos
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preexislentes que imponer cambios radicales inmediatamente antes de emprender
un programa o durante su ejecucion.

1.6 Participacidon de la comunidad

La participacién de la comunidad es un componente indispensable del marco de
vigilancia. Como beneficiarios directos del mejoramiento de los sistemas de
abastecimiento de agua, los miembros de la comunidad tienen derecho a tomar
parte en la adopcion de decisiones sobre su propio futuro. Representan un recurso
del que cabe esperar conocimientos locales, experiencia, apayo financiero y mano
de obra. Seran seguramente los primeros en darse cuenta de los problemas que
se plantean en el abastecimiento de agua y, por consiguiente, quienes podrin
aplicar inmediatamente las medidas de correccién oportunas. Estableciendo una
auténtica asociacion con la comuniclad se crea un clima de confianza y entendimiento
que genera 2 su vez interés y entusiasmo. Tado ello constituye una buena base
para otras actividades de educaciodn, tales como el forento del uso de letrinas y
la adopcidn de buenas practicas de higiene.
La funcién de la comunidad en la planificacitn y la ejecucién de la vigilancia
puede incluir Gtilmente las siguientes formas de participacion:
— ayudar a establecer los procedimientos de vigilancia;
— ayudar al acopic de datos;,
— ayudar a los agentes sobre el terreno a recoger muestras de agua;
— wigilar la cantidad y calidad del agua e informar periédicamente de los
rgsultados al personal de vigilancia;
— velar por un use apropiade de los suministros de agua;
— fjar prioridades para las medidas correctivas, coninclusién del mejoramiento
de los abastecimientos de agua, el saneamiento y la higiene;
— encargarse del mantenimiento y las reparaciones sencillas;
— notificar al personal experto los problemas que requieren particular
atencidn,
Para que la participacién de a comunidad ¢n la vigilancia sea realmente il
es importante:
— establecer un método eficaz que puedan aplicar los voluntarios para
identificar los riesgos para la salud asociados al abastecimiento de agua;
— adiestrar alos miembros de la comunidad en la gjecucion de cncucstas sobre
saneamiento y cn la adopcidn de medidas correctivas, y prever un sistema
de apoyo para este adiestamiento con ¢l fin de garantizar su sostenibilidad.

1.7 Funcién de la vigilancia en el mejoramiento
de los abastecimientos de agua

Para que la vigilancia de los abastecimientos de agua redunde enun mejoramiento
de los servicios de abastecimiento es de imporancia capital que se identiliquen
y utilicen miecanismos para promover este mejoramiento.
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En el cuadro 1.2 figura una lista de mecanismos para el mejoramiento de los
abastecimientos de agua sobre la base de los resultados de la vigilancia. Conceptos
anilogos cabe aplicar a los programas de control de la calidad, pero en este caso
es probable que se haga mds hincapia en el establecimiento de prioridades de la
inversién en los planos regional y nacional que en la educacién en materia de
higiene y de exigencia del cumplimiento de las normas. En los capitulos
subsiguientes se examinan con mis detalle todos y cada uno de los mecanismos
Propuestos.

La informacidon por si sola no basta, Una gestidn eficaz y el uso de la
informacion generada por la vigilancia son lo que hace posible el mejoramiento
racional de los abastecimientos de agua; en este contexto, el término «wacionals
presupone que los recursos disponibles se utilicen para conseguir los miximos
beneficios en la salud publica.

Cuadro 1.2 Mecanismos para el mejoramiento de los servicios de
abastecimiento de agua sobre la base de los resulfados
de Ia vigilancia de los abastecimientos

+ Establecimiento de |las prioridades nacionales
Una vez identificados los problemas y las deficiencias de los sistemas de
abastecimiento de agua cabs formular asiratagias naciocnales para su mejoramiento y
para la adopcicn de medidas correclivas, estas estrategias pueden incluir
medificaciones en la formacién {de los directeres, los administradores, 10s ingeniercs o
el persohal sobre el terreno), prograrmas de rehabilitacion o mejoramiento, o cambios
en [as estrategias de financiacion para necesidades especificas.

+ Establecimiento de las prioridades regionales
Las oficinas regionales de los organismos de abastecimiento de agua pueden decidir
cudales son las comunidades y las actividades correctivas prioritarias; para establecer
estas prioridades deben aplicarse criterios de salud publica.

¢ Establecimiento de la educacién en materla de higiene
No todes los problemas identificados mediante la vigilancia son de indole técnica, y no
todos los resuslven los organismas de abastecimiento y construceidn; la vigilancia
tambign se occupa de los problamas que se plantean en |0s abastecimientos privados,
la recogida y el fransporte de agua, y l tratamienta y almacenamiento domésticos de
la misma. Es probable que la solucién de muchos de estos problemas requiera
actividades de educacién y promocion coordinadas por el organismo de salud.

+  Qbservancla de las normas
En muchas palses hay leyes y nomas relativas a los abastecimientos plblices de
agua. La informacién derivada de la vigilancia se puede utilizar para evaluar el grado
de observancia de las normas por parte de los organismos de abastecimiento. Cabe
emprender acciones carrectivas si es necesario, paro debs tenerse en cuenta su
viabilidad, y la imposicién de la ochservancia de las normas debe estar vinculada a las
estrategias de mejoramiento gradual.

*» Funcionamiento y mantenimiento a cargo de la comunidad
Una autoridad designada debe prestar apoyo al adiestramisnto de algunos miembros
de la comunidad para que éstos puedan asumir la responsabilidad del funcionamiento
y &l mantenimiento de sus abastecimientos de agua.
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2.

Planificaciény ejecuciondelavigilancia

2.1 Bases legales e institucionales
2.1.1 Leyes, reglamentos y normas

La eficacia de los programas de control de la calidad del agua de beber depende
idealmente de la existencia de una legislacidn, unas normas y unos cbdigos
adecuados. Una de las funciones de la legislacién bidsica es definir las funciones,
la autoridad y las responsabilidades del organismo de abastecimiento de agua y
del organismo de vigilancia. En las normas y los codigos se deben especificar la
calidad del agua que deberd suministrarse al consumidor, las pricticas que se
aplicarin en la seleccién y el desarrollo de las fuentes de agua y en los procesos
de tratamiento y de distribucién, y los procedimientos que deberin seguirse para
aprobar los sistemas de abastecimiento de agua en cuanto a la calidad de &sta. La
indole precisa de la legislacién dependerd en cada pais de consideraciones
nacionales, constitucionales y de otros drdenes.

La experiencia ha demostrado que la legislacién bisica debe limitarse a sentar
los principios generales y a especificar las infracciones y Ia penalizacion de las
contravenciones. La autoridad para establecer y revisar las normas sobre el agua
potable, los cadigos de pricticas y las demas reglamentaciones técnicas deberin
delegarse en el ministro adecuado del gobicrne - preferiblemente el ministro de
salud — , quien es responsable de velar por la calidad de los abastecimientos de
agua y por la proteccién de la salud pablica. La autoridad para cstablecer las
normas de calidad y los reglamentos y velar por su observancia puede recacr en
un ministro distinto del que suele ser responsable de la salud publica y/o de la
higiene del medic. En cste caso se debe exigir que las normas sobre calidad de
agua sean promulgadas solamente después de su aprobacidn por la auteridad de
salud puiblica o de higlene del medic, con el fin de ascgurarse de que ¢stas normas
se ajustan 4 los principtos de proteccidn de la salud.

En esta legislacion se sucle prever el establecimiento y la modificacidn de las
normas y directrices sobre calidad del agua potable, asi comolas reglamentaciones
para el desarrollo de las fuentes de agua potable, y la produccion, el mantenimiento
y la distribucidén de agua para beber inocua. También se establecen en general las
funciones y responsabilidades juridicas del organisino abastecedor de agua, y se
hace constar claramente que, como organizacion que vende y/o suministra agua
al consumidor, este organismo tene el deber legal de suministrar agua sana e
inocua que se ajuste 4 las nornmas establecidas por la ley sobre calidad del agua,
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Ademis, incumbe al organismo la responsabilidad de velar por la calidad del agua
de manera continua y eficaz, asi como la del conurol de calidad de los
dhastecimientos de agua, con inclusién de la inspeccion, la supervision, el
manienimmiento preventivo, el andlisis sistemdtico de la calidad del agua y la
adopcion de lus medidas correctivas oporunas,

Al organismo de abastecimiento de agua debe considerdrsele responsable de
la inocuidad ¥ la calidad del suministro de ugua hasta un punto determinado del
sislemna de distribucion, generalmente la conexidén con las viviendas ¢ con las
fuentes piablicas.

Con frecuencia una empresa 0 una organizacién gubernamental nacionales
0 regionales que se ocupan del abastecimiento de agua suministran agua potable
a un organismo municipal de abastecimientc de agua © 4 una empresa © un grupo
local de distribucion de agua. Come anayoristar, el abastecedor primaric debe ser
legalmente responsable de la calidad del agua hasta €l punto de conexién con las
cafierias el sumninistrador local; la organizacion que abastece directamente al
publico pasa a ser entonces un -detallistas. Dicho de otro modo, cada organizacion
debe asumir la responsabilidad legal de la calidad del abastecimiento de agua hasta
el punto de entrega al «clientes.

Los gobiemos deben ademds examinar la conveniencia de promulgar
legislacion que permila 4 los individuos o a las organizaciones de la comunidad
emprender acciones legales para exigir la observancia de las normas y los
reglamentos sobre calidad del agua. Asimismo conviene que prevean en su
legislacion el derecho de los organismos abastecedores de agud de emprender
acciones legalss para proleger sus manantiales y su sistema de distribucion de woda
fuente de comaminacion. Eslo es particularmente impornante en las zonas donde
ne existe ningln programa gubernamental eficaz que controle la contaminacion.

Hay que otorgar al organismo de vigilancia los poderes necesarios para
administrar y exigir l2 observancia de las leyes, los reglumentos, las normas y los
codigos sobre calidad del agua. También debe poder delegar estos poderes en
olrosorganismos especificos, ales como los consejos nunicipales, bos depanamentos
locales de salud, las autoridades regionales, fas organizaciones no gubernamentales
{de la comunidad), 1as universidades v los servicios de andlisis privados calificados
y aulorizados por el gobiemno, '

Muchos pafses carecen de legislacion béasica de esta clase, y en otros ia
legislacion vigente esta muy anticuada. Sin embargo, bajo la legislacion vigente en
materia de salud en general, alimentacion y bienesiar cabe imponer medidas
provisionales para garantzar la calidad del agua. La ejecucidon de programas
encaminados a proporcionar agua potable inocua no se debe demorar por falia
de una legislacion apropiada.

Aun en los lugares donde no se han promulgado todavia directrices 0 normas
impuestas por la ley sobre ¢l agua potable, puede ser posible estimular v aun
imponer el suministro de agua potable sana mediante una accion educativa o
acuerdos comerciales y contractuales entre ¢l cliente y el suministrador sobre la
base del derecho civil
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In el capitulo 8 se examina el tema de la aplicacion de la legislacion sobre
abastecimiento de agua.

2.1.2 Marco institucional para la vigilancia de la calidad
del agua

La funcién principal de la vigilancia en la gestion de los abastecimienios de agua
para las comunidades consiste en evaluar la inocuidad y 1a aceprabilidad del agua
que se suministra al publice, de modo que los consumidores estén protegidos de
manera permanente y fiable contra los riesgos para la salud que presentan los
suministros contaminados. La vigilancia aumenta, pues, considerablemente el
valor del agua, en particular para uso doméstico. Facilita la recuperacion de su
costo ¥ aumenta sus beneficios para la salud,

La vigilancia de la calidad del agua necesita un marce institucional que refleje
sus objetivos v funciones y alribuya las responsabilidades clave a los organos
pertinentes, no solamente a los organismos encargados de suminisirar el agua y
de promover la salud sino a wodas las instituciones con funciones nommativas, de
desarrello, de educacion y de control pertinentes.

En el centro de esle marco, comparten la principal responsabilidad de la
vigilancia dos organismos cuyas actividades deben ser al mismo tiempo
complementarias y mutuamente exclusivas. El organismo abastecedor de agua es
responsable de 1a calidad e inocuidad del agua que produce y distribuye, mientras
que ¢l organismo de vigilancia asume la responsabilidad general de velar por que
todos los suministros de agua de beber de su jurisdiccion estén exentos de riesgos
para la salud. Indirectamente, sin embargo, los riesgos para la salud relacionados
con la ingestién u otra forma de utilizacién de agua contaminada procedente de
fuentes no protegidas pueden ser achacables al crganismo abastecedor si éste ha
incumplide sumandato, provocando asi que el piblico use suministros peligrosos,

El organismo abastecedor difiere también el organismo de vigilancia en
cuanto que lleva a cabo sisterndticamente os andlisis y la vigilancia de la calidad
del agua que produce, mientras que el organismo de proteccion de la salud piblica
lleva a cabe inspecciones independientes de vigilancia de la calidad del agua para
determinar siel organismo abastecedor asume como es debido sus responsabilidades.

El principio bisico clave en la ejecucion de un programa fiable de vigilancia
de la calidad del agua de beberes que este sistema en dos planos es absolutamente
necesario. Es imperativo que el organismo de proteccién de la salud péblica esté
debidamente equipado para desempediar su funcién de reglamentacién. $ino lo
estd, el organismo de vigilancia puede subcontratar sus tareas a un lercero, por
ejemplo una empresa privada, por un costo que se pueda recuperar, por ejemplo
en el precio de venta del agua. La vigilancia por el crganismo abastecedor de la
calidad de su propic producto o del de una filial nunca se puede considerar como
un sustituto satisfactorio de la vigilancia indcpendiente.

Otro principic importante €s que los dispositivos institucicnales y legales de
vigilancia de la calidad del agua deben prestarse a la descentralizacion y también
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a la cooperacion intersectorial. Lo mismo que todas las actividades relacionadas
con el agua, la promocion y el control de la calidad del agua estian fragmentados
horizontalmente entre un gran nlimero de productores, usuarios y erganismos de
planificacion, financiacién y vigilancia, y también verticalmente entre organismos
nacionales y regionales con unas posibilidades limitadas de descentralizacion,
numerosas autoridades locales con escasos recursos, y un niimero muy grande de
puntos de consumo, sobre tode en los paises en desarrollo.

La cooperacion intersectorial es necesaria en todas las actividades relacionadas
con la promocitn y la vigilancia de la calidad del agua, desde las funciones
normativas hasta el abastecimiento de agua propiamente dicho, la vigilancia de la
calidad del agua y la aplicacién de medidas preventivas y correctivas. En la etapa
normativa, los organismos responsables de la proteccion de la salud piiblica y del
abastecimiento de agua deben establecer, de comin acuerdo y en consulta mutua,
unas normas sobre calidad del agua que garanticen esta calidad y sean aplicables
enla prictica. Para asegurarse de que estas normas serdn aceptables también para
los consumidores, conviene que las comunidades atendidas participen también en
su establecimiento, juntamente con los principales usuvarios del agua, entre ellos
las empresas industriales o agricolas que pueden competir por beneficiarse de la
misma fuente o el mismo suministro poblico de agua.

Las demis funciones normativas o de reglamentacién incumben a determinados
ministerios, como los de obras piiblicas, vivienda, recursos naturales o medio
ambiente, alos queinteresa en particular el disefio de los sistemas de abastecimiento
de agua v de evacuacion de los desechos, las normas sobre equipo, los codigos
y reglas sobre fontaneria, la asignacidn del agua, la proteccién y conservacion, v
Ia recogida, el tratamiento y la evacuacién de los desechos. El servicio de
planificacién econdmica (para la asignacién de los recursos), los ministerios y
organismos encargados de los asuntos internos y del gobierno local {para los
asuntos comunitarios}, y €l ministerio de hacienda (en relacién con las tarifas del
agua} deben ser consultados sobre las cuestiones de sus respectivos sectores de
competencia. También los abastecedores de agua privados y auténomos deben
participar en la elaboracién de las normas si su intervencidn esta justificada por
su tamafo e importancia individuales o colectivos; las reglamentaciones nacionales,
reajustadas si es necesario, deben ser siempre aplicables a esta categoria de
abastecedores de agua. Para que la coordinacion intersectorial sea eficaz es preciso
que los organismos responsables del desarrollo de la comunidad y de Ya educacion
en materia de higiene paricipen en todas las actividades y en todos los niveles;
generalmente es mAas ficil descentralizar estos organismos que las autoridades del
sector del agua. Con frecuencia los organismos de salud pablica estin mas cerca
de la comunidad que los encargados de su abastecimiento con agua. En el plano
local, también interactian con otros sectores, por ejemplo, el de educacion, y su
accidn combinada es indispensable para conseguir una participacitn activa de la
comunidad,

Los equipos de vigilancia de la salud piblica operan en los planos nacional,
provincial y de distrito, tanto en las poblaciones como en los centros de salud
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rurales. Sin embargo, es posible que los laboratorios de salud publica solo se
encuentren en las grandes ciudades, en cuyo caso el uso de estuches para los
trabajos de campo (véanse las pdginas 71-73 ) a carge de equipos méviles de
vigilancia puede contribuir a cubrir ¢l vacic existente entre los laboratorios fijos
y las comunidades remoias.

En los lugares donde pueden operar en zonas remolas con poblaciones muy
dispersas, los equipos de vigilancia pueden ademis aportar informacion
epidemiologica esencial que cabe utilizar luego en la planificacidn, e informacidn
sobre las principales deficiencias que resulte valiosa en la corganizacién del
mantenimiento. En los lugares donde los equipos de vigilancia de la calidad del
agua no pueden operar, las organizaciones no gubernamentales pueden prestar
ayuda, y, ademads, cabe dar formacién a voluntarios de ta comunidad. En algunos
paises, las misiones religiosas, los organismos de ayuda v los institutos cientificos
desempeiian funciones importantes en la vigilancia de la calidad del agua.

2.2 Planificacidon

2.2.1 Consideraciones generales

Para que sean eficaces, la vigilancia de los abastecimientos de agua y el control
de su calidad deben responder a una huena planificacidn, y la definicién de los
objetivos es fundamental en todo proceso de planificacion. Ademis de los
principales objetivos de la vigilancia y el control de la calidad identificados en la
seccién 1.4, habra cierto nimero de objetives complementarios. Estos variarin
segln sean las condiciones en las que deberin ejecutarse las actividades, y casi
siempre abarcarin las actividades que deberdn emprenderse durante la ejecucién.
Cabe citar 2 modo de ejemplos:

— la provision de equipo y de formacidn;

~— la determinacion de las tendencias en la calidad del servicio de
abastecimiento de agua de beber con el paso del tiempo, segin ciertos
indicadores especificos;
la aportacién de informacién a las autoridades pablicas con fines de
proteccién de la salud piiblica general {es decir, la difusién de informacion);

— la identificacién de las fuentes de contaminacion,
— la investigacion de las redes de distribucidn canalizadas;

— la identificacién de estrategias correctivas;

— la evaluacién del funcionamiento y la eficacia de las estaciones de

tratamiento del agua,

— la participacién de las comunidades en el proceso de vigilancia.

Las metas sirven de vinculo entre los objetivos y el plan de trabajo, y deben
revisarse a intervalos regulares, por ejemplo una vez al afio, En el establecimiento
de un programa de vigilancia, las primeras metas suelen incluir:

— la preparacién de un inventario completo de los abastecimientos de agua;

— el establecimiento de metadologias preliminares estindar {por ejemplo,
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para los procedimientos de anilisis, los trabajos sobre el terreno, ¥ Ia
elaboracién de informes);

— el establecimiento de laboratorios regionales capaces de realizar andlisis
aspecificos;

— la formacidn del personal encargado del andlisis de 1as muestras de agua
en los planos regional y local;

— visitas de encuesta preliminares a cierto nimere de comunidades, v
obtencién de la participacién de miembros de la comunidad en las
encuestas ¥ las sesiones de informacidn como preparacién para el
ejercicio de sus funciones en la vigilancia basada en la comunidad;

— metas de la ejecucién, tales como la cobertura (nlimero de comunidades
visitaclas),

— andlisis de los datos obtenidos y difusién de los resultados a cada
cornunidad, a las autoridades locales y regionales, a los organismos de
abastecimiento de agua y de salud en los planos regional y nacional, y a
la institucién nacional responsable de la planificacién y la coordinacién;

— educacién en materia de higtene con base en la comunidad.

Estd muy claro que la vigilancia no se debe limitar al acopio de datos, Por
ejemplo, si se observa que hay una necesidad particular de fomentar la
participacién piblica en las cuestiones de abastecimiento de agua o de
emptrender una accidn apropiada de educacion sanitaria, puede decidirse que
debe hacerse particular hincapié en estas actividades. Es importante evitar que
las metas y los objetivos especificos sean demasiado ambiciosos; es necesario
que estin claramente definidos v que sea posible alcanzarlos en un plazo
determinado y razonable.

Los objetivos no se deben establecer en la capital del pais para imponetlos
luego 4 quienes deberan ejecutar el programa en el plano nacional. Los objetivos
deben debatirse y acordarse en todos los niveles después de un periodo de
consulta genuina y de base amplia, iniciada en el plano de la comunidad. Si la
poblacidn concuerda en una meta ¥ una serie de objetivos comunes, muchos de
los problemas que suelen plantearse durante la ejecucién se resolverin facilmente
y con buena voluntad.

2.2.2 Estrategias

La gestion comunitaria de los servicios de abastecimiento de agua fue uno de los
principios basicas sentados en la Consulta Mundial sobre Agua y Saneamiento
Inocuos en Nueva Delhi en septiembre de 1990, celebrada como final del Decenio
Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental. La aplicacién de
este principio supone que las decisiones deben adoptarse en €l nivel apropiado
mas bajo, previa consulta pithlica y con la participacion de los usuarios en la
planificacion v la ejecucion de los provectos de abastecimiento de agua. Los
programas gubernamentzles dehen prestar ayuda y apoyo a las comunidades en
la gestién de sus propios sistemas de control de la calidad det agua.
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La ejecucidn de los programas de abastecimiento de agua v la consiguiente
vigilancia es una responsabilidad nacional. En diversos grados, la respensabilidad del
funcionamiento de los sistemas de abastecimiento y de vigilancia debe delegarse a
todos los niveles administrativos, hasta llegar a la comunidad y al individuo servidos,
Por consiguiente, las autoridades nacionales deben establecer mecanismos para la
colaboracién en todos los planos; ello resulta parsticularmente importante para
aprovechar plenamente los enfoques de base comunitaria y la avtorresponsabilidad
coma instrumentos para alcanzar la sostenibilidad. Las mujeres deben participar en
todos los aspectos de los sistemas de abastecimiento y de vigilancia, incluidas la
planificacidn, la adopcidon de decisiones, la ejecucién v la evaluacidén. Deben
establecerse ademas programas educativos de base amplia, centrados principalmente
en la higiene, la gestién local v la reduceion de los riesgos.

En los lugares donde constituya una actividad nueva para los organismos de
salud o de higiene del medio, la ejecucién de las actividades de vigilancia debe
iniciarse en el plano piloto, pasar luego al plano regional y ampliarse finalmente
al plano nacional. El principio e una ejecucion inicial en el plano piloto es
importante ¥ se ha comprobado que su aplicabilidad es muy amplia y general.
También existen otros procedimientos para una ejecucidn gradual; por ejemplo,
a veces puede ser apropiado empezar con grandes centros de poblacidn v bajar
luego gradualmente hasta los sistemas de abastecimiento para pequefias
comunidades. En ambos ¢asos es importante que las actividades se inicien a escala
de proyecto piloto y que se sometan a evaluacién y mejoramiento.

Si la extensién al plano nacional tiene lugar con demasiada rapidez pueden
surgir dificultades. Ello es particularmente cierto en los casos en que Ia ejecucion
en los planos piloto v regional depende de una autoridad nacional. En estas
circunstancias, la extension a un programa nacional de vigilancia o de control de
la calidad puede provocar demandas stbitas y graves en los recursos humanos y
financieros de este organismo. En todos los casos es necesario preparar
cuidadosamente |a formacion v 1a provisién de recursos.

Las actividades de contrel de la calidad se deben iniciar cada vez que se
construya un nuevo sistema de abastecimiento, y deben continuar después de
manera sistemdtica. Asi pues, estas actvidades no deben ejecutarse de manera
gradual, a menos que la funcién de control de la calidad nunca se haya iniciado
o se haya frustradeo y deba rehabilitarse. Aqui se considera Gnicamente la ejecucion
gradual de la vigilancia de los abastecimientos de agua, dado que en muchas
comunidzdes puede constituir una actividad nueva. Sin embargo, muchos de los
detalles relativos a los inventarios, el disefio de formuiarios, la formacién vy los
trabajos sobre el terreno son aplicables igualmente a las actividades de un
ahastecedor de agua en materia de control de la calidad.

1a disponibilidad limitada de recursos (especialmente en los paises en
desarrolle) hace que sea aconsejable iniciar la vigilancia con un programa bisico
que se desarrolle de manera planificada. Las actividades desplegadas en las
primeras etapas deben generar suficientes datos (tiles para demostrar el valor de
la vigilancia. Ulteriormente, el objetivo debe ser avanzar hacia una vigilancia mas
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completa a medida que lo permitan los recursos y 1as condiciones. Cabe iclentificar
tres fases distintas: la inicial, la intermedia y la avanzada. Las actividades
correspondientes a cada fase se resumen en el cuadro 2.1,

2.3 Ejecucion

Las actividades de vigilancia difieren de pais a pais y de regidn a regidn, entre las
comunidades urbanas y las rurales y segin los tipos de abastecimiento de agua,
Estas actividades deben adaptarse 2 las condiciones locales y a la disponibilidad
local de recursos financieros, de personal, de infraestructura y de conocimientos
de base. Entre los factores que influyen en las actividades de vigilancia cabe citar:

— el tipo y el tamafio de los sistemas de abastecimiento de agua;

— el equipo existente y el que cabe obtener;

— las pricticas locales de empleo, ¥ el grado de formacién del personal;

— las opontunidades para la participacién de la comunidad;

— lascondiciones geogrificas (porejernplo, la accesibilidad de los sistenias),;

— las condiciones climatolégicas (que pueden impedic las actividades

durante ciertas estaciones),

— la infraestructura de comunicaciones y de transporte.

En la prictica, la secuencia de las actividades en el desarrollo de la vigilancia
suele ser andloga a la que se resume en la figura 2.1.

2.3.1 Inventarios

Los métodos de suministre del agua de beber son muy variados. Pueden incluir
el use de redes canalizadas con o sin tratamiente ¥ con o sin bombeo (suministros
mediante conexidn doméstica o fuente pablica), la distribucién mediante camién
cisterna © animales de carga, o la recogida directa de fuentes subterrineas
{manantiales o pozos) o de fuentes de superficie (Jagos, rios y otras corrientes de
agua). Todos los miembros de la poblacidn reciben agua de una manera v otra,
vesimportante que el organismo de vigilancia elabore un cuadro de la frecuencia
de uso de los diferentes tipos de abastecimiento, especialmente como paso
preliminar en la planificacién del programa de vigilancia. De poco servird
emprender solamente la vigilancia de los sistemas de abastecimiento mediante
tuberias si estos sistemas sblo estan al alcance de una pequefia proporeidn de la
poblacidn. Aunqgue el organismo de abastecimiento debe ser responsable del
control de Ia calidad de todos sus suministros, sus fuentes de agua sélo raramente
incluirdn los pozos excavados abiertos y los suministros privados, que pueden
estar mucho mis contaminados. Para las fuentes de esta clase 1a vigilancia es de
importancia capital.

El organismo de vigilancia debe elaborar un inventario de todos los sistemas
de abastecimiente de agua, basindose en los conocimientos de la comunidad
local. El inventario debe incluir un registro de las comunidades, juntamente cen
datos sobre su poblacion total; esta informacién se obtiene con frecuencia a partir
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Cuadro 2.1 Actividades que se deben desplegar en las fases inicial,

intermedia y avanzada de la vigilancia de los
abastecimientos de agua

Fase inlcial

Establecer las necesidades de desarrollo institucional

Prever la formacion del personal del programa

Iniciar los inventarios de los sistemas de abastecimiento

Emprender encuestas sobre muestras para identificar las zonas prioritarias

Desarrollar metodologias adecuadas para fa zona

Iniciar la vigilancia sisterndtica en las zonas pricritarias

Limitar los analisis de la calidad del agua a los parametros criticos y a las sustancias de
las que se saba que crean problemas

Qrganizar los sistemas de notificacién, archivo y comunicacionas (sebre papel, mejor que
informatizados)

Realizar mejoras conforms a las prioridades identificadas

Qrganizar el envio de informes a los abastecedores locales, las comunidades y las
autoridades regionales

Establecer enlaces con las comunidades; identificar las funciones de Ja comunidad en la
vigllancia y los medios para fomentar la participacién de la comunidad

Fase Intermedia

Dar formacidn al personal del programa

Completar los inventarios de los sistemas de abastecimiento

Establecer y ampliar la vigilancia sistematica

Ampliar la capacidad de andlisis (con frecuencia mediante los laboratorios regionales,
mientras que los laboratorios nacionales se encargaran en gran medida del control de la
calidad de los andlisis y de la formacién del personal de los laboratorios regionales)
Emprender encuestas sobre contaminantes quimicos utilizando una mayor diversidad de
métodos de andlisis

Evaluar todas las metodologdas {muestreo, andlisis, stc.)

Utilizar métodos estandar (por gjempla, métodos de analisis, procedimientos de trabajo
sobre el terreno)

Establecer un archivo de base de datos (y si &5 posible informatizario)

Identificar los problemas comunes, y mejorar las actividades encaminadas a abordarlos
en los planos regional ¥ nacional

Ampliar el sistema de informes para incluir la interpretacidn en el plano nacional
Redactar o revisar las normas v la legisiacion nagional

Recurrir a la coercion legal cuando sea posible

Conseguir que las comunidades participen sistematicamente en la sjecucion de la
vigilancia

Fase avanzada

Dar formacidn al personal del programa

Establacer la vigilancia sistematica de todos los parametros de salud y aceptabilidad con
una frecuencia definida

Utllizar toda |a red de laboratorios centrales, regicnales y locales (incluide el control de la
calidad de los andlisis)

Utllizar las narmas v la leglslacién nacionales

Mejorar los servicios de agua sobre la base de las prioridades naglonales y locales, la
educacién en materia de higiens v la observancia de las normas

Difundir los datos en todos los niveles (local, regional y nacional)

Conseguir que las comunidades padicipen sistematicamente en la ejecucién da la
vigilaneia
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Fig. 2.1 Secuencia de las actividades en el desarrollo de fa vigilancia
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de los censos. Debe incluir asimismo la descripcidn de todos los sistemas de
abastecimiento de agua de cuya existencia se tiene noticia, con pormenores sobre
sus componentes fisicos, los aspectos administrativos v 1a poblacién atendida, asi
come cualquier otra informacién de interés (por ejemplo, sobre las necesidades
de acceso y de transporte).

Parte de 1a informacion necesaria para un inventario inicial puede reunirse por
medio de un estudio practicado en la oficina, pero su exactitud debe comprobarse
sobre el terreno, mediante inspecciones y reuniones con grupos de la comunidad
y dirigentes locales. Ello ¢s particularmente importante cuando la informacion
sobre los sistemas de abastecimiento de agua se obtiene de un organisme central.
En tales casos es casi inevitable que los datos sean incompletos, porque es posible
que los sistemas hayan sido construidos por erganismos diferentes, posiblemente
antes de que se llevara un registro de los mismos, o por personas individuales ¢
por las comunidades mismas. Un formulario clisico para la cenfeccion de un
inventaric de los abastecimientos de agua de una comunidad es €l que se presenta
a modo de ejemplo en la figura 2.2; por supuesto, el modelo deberd adaptarse a
las circunstancias locales.

Si en el inventario inicial no constan los medios de abastecimiento de que
dispone una proporcién considerable de la poblacion, deberd emprenderse una
encuesta para determinar si la informacién es incompleta y de qué manera se
abastece de agua el resic de la poblacion.

Ademis de ofrecer una idea general de la forma en que la poblacion obtiene
el agud necesariz para los usos doméslicos, el inventario permile realizar una
evaluzcion preliminar del trabajo que deberd llevar a cabe el organismo de
vigilancia y del apoyo que se necesitard sobre el terreno para conseguir la
participacion de fa comunidad en la vigilancia. De esta manera se puede estimar
el costo de la ejecucion del programa. Es importanle que eslas estimaciones sean
realistas. Dado que es muy probable que no se hayan identificado todos los
sistemas de abastecimiento existentes, es posible que se deban realizar encuestas
adicionales, por ejemplo si se descubre que los pozos excavados abiertos
constituyen una importante fuente de abasiecimiento y, por ende, se deben tener
muy encuenta, También es probable que las estimaciones sobre tiempo de rabajo
¥ necesidades de lransporle 1o sean exacias, y, por consiguiente, serd prudente
prever en las mismas ciero margen para los posibles errores.

2.3.2 Diseno de los formularios

Es necesario disefiar cuidadosamente unos formularios ficiles de cumplimentar
para las encuestas en la comunidad v las inspecciones de saneamiento. Estos
formularios deben adoptar la forma de listas grificas o escritas que garanticen la
obtencion de respuestas estandarizadas y ayuden a la persona que lleva a cabo
el trabajo 4 evaluar rapidamente la calidad de los servicios de abastecimiento de
agua. El lector encontrara ejemplos de formularios de esta clase en la figura 2.2
(encuestas en la comunidad) y en el anexo 2 (inspeccidn sanitaria); su disefio se
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describe pormenorizadamente en la seccion 3.3. Sin embargo, los sistemas de
abastecimiento de agua a las comunidades presentan grandes variaciones, v, por
consiguiente, es importante evaluar los formularios en funcién de las condiciones
regionales o nacionales especificas, y adaptarics a estas condiciones. Cuando sea
necesario, habrd que disefiar formularios diferentes de mado que las comunidades
puedan wtilizarlos para evaluar sus propios abastecimientos de agua,

El formulario para las encuestas sanitatias puede incluir detalles que también
aparezcan en el inventario, pero dado que la informacion contenida en este dltimo
no es probable que cambie mucho, resulta mds prictico que los dos estén
scparados, Ll formulario para la encuesta sanitaria debe contener detalles sobre
la inspeccidn sanitaria y, por consiguicnte, debe figurar en él, como minimo, una
lista de los componentes del sistema, que incluya los que presentan un mayor
riesgo de contaminacién. El formulario deberd incluir también evaluaciones de los

Flg. 2.2 Formulario tipico para la confeccién de un inventario de
abastecimienios de agua

Fecha de la visita.. /.. /... Nombre de la comunidad: ..o venenvricees e

Organismo responsable del abastecimiento
Reprasantante de la comunidad responsable del abastecimiento ...

Foblaciéntotal: s
Foblacion atendida mediante:

— conexiones domésticas 000 ...
— fuentes poblicas ...
—— manantiales/pozos protegidos
— Otrosmedics L.

Distancia a la basa de vigilancia: .......... km
Tiempo de viaje desde la base de vigilangia; ....... horas, n..........cneiene. {Medios de transporte)

Para los sistemas canalizados:
-~ tip0 de fuente:
— componantas de tratamiento:
—- galerias de infiltracion
entrada de agua de superficie
— sedimentacion
— prefiltrado
— filtrado lento en arena
— airsacidn
— desinfeccidn
— nimero de depdsitos
— nimeto de fuentes plblicas
—  ndmers de conexionas domésticas

Puesto/centro de salud SN
Escuela SN
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demas indicadores del servicio de abastecimiente de agua, ademids del
correspondiente a la calidad del agua, es decir, ¢l costo, la cobertura, la
continuidad y la cantidad.

En los paises donde hay muchos tipos diferentes de abastecimiento puede ser
necesario utilizar varias clases de formularios también diferentes paralas encuestas
sanitarias; de lo contrario, un formulario estindar unico deberia tener varias
pdginas.

Ll disefio, la evaluacion y la revision de los formularios de las encuestas
sanitarias son importantes para €l desarrollo de un programa de vigilancia, Salo
se debe recoger la informacién indispensable para no sobrecargar al personal que
opera sobre el terreno con una masa de datos supertluos. El orden en que se
dispongan las preguntas debe coincidir con el orden en que se realizan los
trabajos. En los casos en que ha de haber informacién i sitw, €l formulario debe
contener, o llevar adjunta, una secciéon extra apropiada para informar al miembro
de la comunidad responsable del abastecimiento ¢ encargado del mismo. En lo
posible, las preguntas, claramente formuladas, deben poderse responder con un
si 0 un no: las respuestas estandarizadas facilitan los andlisis estadisticos, con lo
cual se reduce al minime la subjetividad de los informes y se potencia al maximo
la utilidad de las observaciones realizadas.

2.3.3 Formacién

La calidad de la informacién recogida en un programa de vigilancia dependeri en
gran medida de la de los trabajos realizades por el personal responsable de los
contactos con las comunidades, que cumplimenta los formularios de las encuestas
sanitarias y realiza los andlisis de la calidad del agua. Por consiguiente, es necesario
que ¢l personal encargado de recoger los datos sobre el terreno reciba formacion
en una serie de competencias, por cjemplo en materia de entrevistas, de
colaboracién con la comunidad, de observacién, de muestireo y de andlisis de la
calidad del agua. Una formacién adecuada en estos scctores contribuird a
conseguir que los resultados de la vigilancia estén estandarizados en todo el
programa y no estén sujetos a variaciones regionales o locales.

Nunca se insistird bastante en la importancia de la formacién. Las estrategias

de formacién dependerin:

— de la formacién v la experiencia previas del persenal destinade a la
vigilancia,

— de la diversidad de actividades que deberan desarrollar el organismo de
vigilancia y su personal (por ejemplo, la educacién en materia de higicne
pucde incumbir o no al personal de rerreno);

— de las précticas locales en materia de abastecimiento de agua;

— de la organizacion practica de la vigilancia (por ejemplo, si los andlisis de
la calidad del agua se realizarin i# situ a carge del personal de terreno
¢ en un laboratorio).

Para que el organismo de vigilancia funcione eficazmente es nccesario dar
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Fig. 2.3 Estrategia de formacion para la vigilancia

Flujo de informacion, Principios basicos del
tratamiento de los datos programa y objetivos
¥ notificacion (enerates
Gestion, planificaciony Estrategla, ejecticion del
adminisiracidn del plan y sititacién actual
programa Cireciores | Gestion de la informagidn
SIiIDﬂViSi_(gﬂ ?gtug ¢l temreno Daiitl poder ‘detfrrininar los
y formacion benica Coordinadores setoees prigritatios
Evaluacion del equipo de [ 1 regionales Observaciones recientes
andfisis portdtilydelce | ... '
laboratorie A
Regiones sanitarias
Directores de
las regiones sanitarias
Directores de higiene _|
del medio
L Supervisores de
la vigilancia
=t—| Flujo de informacién en
Formacion para personal  |e=—g=  Porsonal de Informacidn local
de laboratorio regional: laboratorio regional Principios del abastecimiento
- Teenicas deandlisis | [Tttt y tratamiento del agua
- Flujo de informacién y
gestion de los datos Téonicos —> Us&gﬂn:)a;{gmn;igo del
ﬁ%oraturio para el andlisis
---------------------- del agua
Comunidad
Y
Aguay salud
Ingpeccidn sanitaria
Higiena
Vigitancia de los
abastecimientos dg agua
WHO 955365
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Cuadro 2.2 Temas tipicos para un médulo de formacion de dos
semanas en materia de vigilancia de los abastecimientos
de agua para técnicos de saneamiento

Salud, transmisidn fecal-oral de enfermedades

Barreras para la lucha contra las enfermadades transmisibles
Agua, alimentos, saneamignio y educacion sanitaria

Vigilancia de los abastecimientos de agua y control de la calidad

Abastecimienlos de agua: tipos de sistema vy caracteristicas bisicas

Proteccion de los abastecimientos en el punta de origen

Sisternas alimentados por gravedad a parlir de fuentes protegidas - caracleristicas ¥ terminologia
Componentes de los sistemas alimentados por gravedad a partir de fuentes protegidas - puntos de rlesgo
Evaluacién & inspeccion sanitaria de (03 sisternas alimsntados por gravedad a partir de fuentes protegidas
Visilas sobre el terreno a 103 sistemas alimegntados por gravedad a partir de fusntes prolegidas

Indlcadores de contaminaclén fecal, nommas de calidad del agua
Demostraciones del equipo de andlisis de agua y practicas de laboratorio con el mismo
Muestres ¥ conservaciin de las mugsiras

Principics del fratamiento del agua

Componentes de los sistemas rurales de tratamianto del agua de beber

Yisitas sobre el terreno & las estaciones rurales de lratamientlo, con inclusion de la inspeccion, &l muestree
y los andlisis

Fluja de la informacion en el programa de vigilancia; informes

Evaluacicn del servicio (costo, cantidad, continuidad}, evaluacion de Ia calidad del agua

Actividades sobre el terrenc para la evaluacidn de la calidad del servicio ¥ de la calidad de! agua en la red
de distribucidn

Inspecciones sanitarias y formularios para los informes de inspaccion

Visita scbre el terreno; inspeccidn sanitaria y muestreo

Colaboracién con las comunidades

Técnicas de aprendizaje en la participacion

Sesién de taller para planificar las actividades de sjecucidn
Debate en mesa radonda

Evaluacion del cursilo

Evaluacién de los participantes {anles y después de la formacion)

formacion al personal de todos los niveles. Hay que organizar cursillos diferenies
v separados para el personal de terreno, €l de laboratcrio, los adminisiradores
regionales y nacionales, etc. Aunque no puedan considerarse propiamente como
actividades de formacion, los talleres y serinarios organizados para difundir los
resultados de la vigilancia son también importantes por razones de promoecion y
motivacion.

Es aconsejable que el organismo de vigilancia establezca una estrategia
general para el desarrollo de los recursos humanos. Esta estrategia debe
incluir una definicién clara de las lineas de responsabilidad de un nivel
respecto del nivel superior, las descripciones de los distintos puestos, las
estructuras de carrera v los mecanismos para fomentar la motivacién del
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personal de todas las categorias. En la figura 2.3 se presenta un modelo
de estrategia de formacién adecuado para un erganismo de vigilancia
estructurado en cuatro categorias.

Para el personal de terrenc encargado del enlace con las comunidades, de los
andlisis #t situ de la calidad del agua, de la inspeccién de saneamiento y de la
notificacion de datos, el periodo minimo de formacién debe ser de dos semanas,
si el personal ya tiene una formacidén de base en materia de higiene del medio;
$i no es asi, ¢l periodo de formacién deberd ser considerablemente mis largo. En
el cuadro 2.2 se presenta una lista de materias para un cursillo de formacién de
dos semanas adecuado para técnicos de saneamiento destinados a operar sobre
€l terreno.

La formacién no se debe ¢onsiderar como una actividad que empieza y
termina de una sola vez sino como una actividad continvada, en la que se
contribuird a la formacién en el servicio mediante la celebracién de cursillos de
seguimiento y de talleres de revisidn y la organizacién de un sistema de
supervisién sobre el terreno.

2.3.4 Encuestas preliminares

La elaboracién de los planes de trabajo vendrd determinada en gran medida por
las condiciones locales, tales como la distancia y la accesibilidad {tiempo de viaje),
los problemas de transporte de indole estacional, y las disponibilidades de
personal, de costos y de transporte. Las metas para las frecuencias minimas de la
inspeccidn sanitaria y de los andlisis de la calidad del aguz se examinan en los
capitulos 3 y 4 respectivamente. En muchos paises, incluso estas metas pueden ser
dificiles de alcanzar a corto plazo, y deben ser consideradas como objetivos 4 plaze
medio.

2.3.5 Comienzo de los trabajos sobre el terreno

La informacidn sobre las encuestas en las comunidades y la inspeccion sanitaria,
y sobre muestreo y andlisis del agua figura en los capitulos 3 y 4 respectivamente.
Sin embargo, conviene examinar aqui dos aspectos importantes de la metodologia
aplicable sobre el terreno en el contexto de la planificacion de la vigilancia de
la calidad del agua y del control de su calidad. En primer lugar, el personal
encargado de las actividades sobre el terreno deberia en principio advertir por
adelantado de su visita 2 las autoridades locales, en particular cuando es
necesaric que un representante de estas autoridades esté presente para facilitar
el acceso a algunas partes del sistema de sbastecimients; en lo posible, el
personal debe acudir acompafiado de un representante del organismo de
abastecimiento. En segundo lugar, después de la inspeccion {n sitny del analisis
de las observaciones realizadas, los problemas o defectos pueden sefalarse
sobre el terreno a las autoridades locales o a los representantes del organismo
abastecedor.
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2.3.6 Establecimiento de la vigilancia sistematica

Una vez lerminada satisfactoriamente la encuesta preliminar es posible planear la
vigilancia sistemdtica. Los resullados de la encuesia preliminar pueden rener
repercusiones profundas en las acividades de vigilancia subsiguientes; por
ejemplo, en la vigilancia hay que tener debidamente en cuenta el método mis
generalmente usado de abastecer de agua para uses domésticos o €l que presente
mayores riesgos para 1a salud pablica de la poblacidn.

Los métodos y estrategias aplicados en la encuesta preliminar se deben evaluar
y revisar si es necesario. Esta revision debe reflejarse en la formacidn, la
planificacion de la vigilancia sistemdrica, la ampliacion de k cobertura de la
vigilancia, la gestion de la vigilancia v las estrategias para la promocion de las
medidas correctivas.

2.3.7 Evaluacion

La evaluaciom es una erapa indispensable en la gjecucitn de los programas de
vigilancia. Facilitan en gran medida la evaluacidon unos objetives vy metas
claramente definidos en relacidn con los cuales puedan medirse los progresos.
Para que la evaluacion sea atil debe tener unos objetivos definidos, incluidas las
comparaciones con los objetivos y metas adoptados desde el principio. La
evaluacion — en la que ha de participar personal de todas las categorias — debe
traducirse en un cambio cuando resulte indicado. Una vez alcanzadas las metas
iniciales se pueden fijar oiras nuevas. En la figura 2.4 se presenta un procedimiento
de ciclo dual para la evaluacion de la vigilancia de los abastecimientos de agua
y para la promocion y la vigilancia de las mejoras.

2.4 Gestidn de la informacion

2.4.1 Flujo y uso de la informacién

En la figura 2.5 se presenta un plan general para el flujo de la informacién entre
los organismos de abastecimiento de agua v los de vigilancia y en el interior de
los mismos. Estd ¢laro que incumbe a ambos tipos de organismo la obligacidn de
comunicarse eficazmente - tanto lateralmente como verticalmente - con el fin de
mejorar al maximao la calidad del servicio a los consumidores y de proteger lasalud
publica.

2.4.2 Intercambio de informacion con los abastecedores

Como primera etapa, el organismo de vigilancia debe informar a 1a oficina local
del abastecedor de agua. Esta notificacién debe ser objeto de seguimiento, y si no
se aplican en un plazo de tiempo razonable las medidas correctivas viables y
recomendadas puede ser necesario informar de ello a la auteridad superior. El
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Fig. 2.4 Procedimientodel doblecicioparaiaevaluaciondela vigilancia
de los abastecimientos de agua

Planificacion de las Ejecucion de las
actividades de - actividadas de
vigilancia vigilangia
A

Evaluacion de las -
actividades

Evaluacion de las
actividades reglizadas [

v

Promocion de > Vigilancia de
las mejoras fas mejoras
WHO de5308

nivel al que deben enviarse estas notificaciones puede variar segin sea el
organismo abastecedor, pero, en general, debe ser el nivel donde radica la
responsabilidad final del abastecimiento.
Como minimo, la informacién suministrada por el organismo de vigilancia al
abastecedor debe incluir:
— un resumen de la calidad del servicio que se estd prestando y de la
condicidn del abastecimiento; y

-— una indicacidn de los aspectos que se consideran deficientes y que
requieren la adopcidn de medidas (con referencia a la legislacion
nacional},

En determinadas circunstancias, también puede ser necesario recomendar
medidas correctivas, tales como la desinfeccién urgente del abastecimiento.
Algunas recomendaciones pueden requerir una accidn ne séle por parte det
abastecedor sino también por parte del organismo de vigilancia. Por ejemplo, si
se ohserva en el agua de beber una grave contaminacion fecal, el problema no se
puede resolver a corto plazo y se puede considerar aconsejable que la poblacidn
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Flg. 2.5 Plan general para el flujo de informacion enire los organismos
de abasilecimienio de agua y los de vigilancia y en el interior de
los mismos
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hierva el agua. Advertir a la poblacidon de la necesidad de hacerlo puede ser
entonces cobligacion de las autoridades sanitarias {es decir, del organismo de
vigilancia). Otro ejemplo: si el abastecimiento de agua es de buena calidad pero
no es continuo, la gente se ve obligada a almacenar el agua en el hogar, donde
puede contaminarse; a menos que sea posible establecer ripidamente un
abastecimicntc continuo, pucde recomendarse un programa de educacidn sobre
almacenamiento dec agua en ¢l hogar. La responsabilidad de csta accidn también
recaerd probablemente en ¢l organismo de vigilancia ¢ en otro organismo del
sector de la salud,

El intercambio de informacién entre los organismos de vigilancia y los de
abastecimicnto no debe limitarse a los problomas de funcionamicnto. Los dos
organismos deben coordinar sus actividades para asegurar la atencién a las
pricridades regionales, lo que requiere una estrategia eficaz en materia de
comunicacién ¢ informacion, Ko e¢s necesario que los informes destinades a
ayudar a establecer las prioridades regionales sean frecuentes; probablemente
bastara una notificacion anual, en particular si el informe se envia en €l momento
oponune para que coincida con la programacion de las inversiones del organismo
de abastecimiento para el afio siguiente. En estos informes las comunidades y los
sistemas se deben clasificar por orden de pricridad en las intervenciones, orden
que se establecer4 sobre la base de criterios sociales v de salud publica. Con este
fin cabe atibuir una puntuacion a cada una de las diversas comunidades (véase
el capitulo $). El orden de prioridad debe establecerse ne solamente basindose
en la calidad del agua sino teniendo en cuenta ademis todos los pardmetros del
servicio de abastecimiento de agua de beber,

2.4.3 Intercambio de informacion dentro def organismo de
vigilancia

Es indispensable gue el agente sobre el terrenc o el laboralorio local leve un
registro pormenorizado de todos los abastecimientos de agua del sector. En los
registros deben conslar por orden croneclogico los resullados de 1odas las
inspecciones y de todos los andlisis. Los registros se deben utilizar conjuntamente
con el inventario, que debe incluir un plano esquemdlico de cada sislema,
juntamente con detalles de los componenies del sisterna y de la poblacién servida,

En el planolocal, [a informacion se suele almacenar sobre papel, generalmente
con un archivador para cada abastecimiento de agua. En los planos regional y
nacional, la necesidad de un mejor analisis de los datos justificard cadd vez mas
su informatizacion, aunque en muchos paises este nivel de sofisticacion sigue
siendo inapropiado en el plano local. _

La oficina local de vigilancia del agua debe enviar sus informes a cada
autoridad comunitaria y al organismo de abastecimiento perminente lo antes
posible después de una visita sobre el terreno. La informacion debe ransmitirse
ademis 2 las autoridades regionales para hacer posible el seguimiento si no se
aplican las recomendacicnes de accién correctiva; esta transmision puede ser
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menos urgente y bastari efectvarla a intervalos mencs frecuentes, por ejemplo
semanalmente o mensualmente. Sin embargo, para sitvaciones de emergencia
debe preverse un medic para el envio ripide de los informes. Los centros
regionales pueden informar a la autoridad nacional de vigilancia cada trimestre o
cada semestre.

2.4.4 Intercambio de informacicn con log consumidoras

El derecho de los consumidores a recibir informacién sobre los pardmetros
relacionados con la salud correspondientes al agua que se les suministra con fines
domeésticos es fundamental. Sin embargo, en mwuchas comunidades el merc
derecho a teneracceso a la informacidn no permitird que los individuos se enteren
de la calidad del agua que se les suministra, ademds, las probabilidades de
consumir agua en malas condiciones son relativamente altas. Los organismos
responsables de la vigilancia deben, pues, establecer estrategias para difundir Jos
resultados que obtienen y que son de interés para la salud.

La clase de informacién que se notificard alos consumidores vendra determinada
en gran medida por los datos obtenidos. Sin embarge, los datos brutos (tales como
las concentraciones de contaminantes) deberin acompafarse de algin tipe de
interpretacién siempre que sea posible — por ejemplo, si se cumplen o no jas nermas
nacionales —en beneficio de los que no son especialistas. La difusién de informacion
sobre la calidad del agua de beber debe ir unida, cuando ello sea apropiado, 2 unas
recomendaciones de accién (por ejemplo, la necesidad de hervir el agua), y debe
estar vinculada a la participacidn de la comunidad en la vigilancia y a la educacion
del piiblico en los problemas de la calidad del agua.

En los casos en que los informes incluyen recomendaciones sobre medidas
correctivas en €l plano local, puede ser oportuno emplear formularios grificos,
a base de dibujos. En algunos programas esta clase de formularios se han impreso
juntamente ¢on los formularios para los informes sobre el terreno. En ia prictica,
se destacan los puntos que requieren especial atencidn, por ejemplo encerrindolos
en un c¢irculo. El resumen grifico se desprende luépo del informe y se entrega
a la persona responsable, juntamente con una explicacién completa de las
medidas recomendadas. En el anexo 2 se presentan gjemplos de formularios
grificos.

El envic de las notificaciones puede resultar dificil, especialmente en las
comunidades remotas de los paises en desarrollo, y, por consiguiente, hay que
buscar la manera de resolver este problema. Cuando es el organismo de vigilancia
mismo el que debe hacerllegarlas notificaciones y las distancias sonconsiderables,
el costo puede ser muy alto. En tales casos la relacién costo-eficacia puede ser més
positiva si se emplea equipo para los andlisis i sity el personal sobre el terreno
pernocta en las comunidades. Si este personal estd debidamente adiestrado en la
interpretacion de los resultados v la notificacion de las observaciones realizadas,
puede informar inmediatamente 2 la comunidad antes de regresar a su base o de
pasar a la comunidad siguiente. Sin embargo, la prictica mids comiin sigue siendo

38



2. PLANIFICACION ¥ EJECUCION DE LA VIGILANCIA

la demora en el envio de los informes tras el anilisis de las muestras en un
laboratoriolocal aregional En tales casos se dehen utilizar medios adecuados para
hacer llegar los informes a sus destinatarios. Pueden resultar apropiados diferentes
medios de comunicacion, seglin sean aquellos de que se dispone, 1a urgencia de
la medida correctiva que se deba aplicar, y las posibilidades de aplicar la accién
correctiva recomendada. Con frecuencia resultard suficiente 1a notificacion por
escrito, aunque pueda tardar unos dias en llegar a su destino, pero si es necesario
adoptar una medida urgente, por ejemplo cuando se trata de advertir 2 la
poblacidn de la necesidad de hervir el agua, pueden resultar mas apropiados
unos medios de comunicacion mids ripidos (teléfono, telegrama, radio, etc.). A
la notificacion por via rapida deberid seguir siempre una confirmacién por
e5Crito,

2.4.5 Comunicacion con las autoridades locales y nacicnales

En el plano nacional, las pricridades deben fijarse y darse a conocer por medio de
un informe anual y acompafiarse de las correspondientes recomendaciones, El
informe se debe hacerllegara todos los organismas de vigilancia y de abastecimiento,
a las autoridades nacionales de planificacion, y a los organismos que intervienen en
la coordinacién dentro del sector del abastecimiento de agua, por ejemplo, los
ministros responsables del gobierno local, de los recursos naturales, de salud y de
hacienda. Segin las circunstancias locales, el informe se puede enviar también a los
organismos de apoyo exterior ¥ en algunos casos a ciertas organizaciones no
gubernamentales. El intercambio de informacion con las autoridades nacionales de
planificacién puede proporcionar un medio para establecer una relacion de apoye
mutuo entre los organismos de vigilancia y los de abastecimiento,

El gobierno local debe asegurarse de que el organismo que abastece de agua de
beber al area observa como es debido la legislacidn v la reglamentacidn sobre
vigilancia. Deben facilitarse informes anuales que incluyan informacién acerca de
toda infraccién de las normas y de todas las exenciones o desviaciones autorizadas
en relacién con las normas nacionales sobre calidad del agua. El gobiemno local debe
ademis promover activamente la vigilancia dentro de la zona que administra, y
estimular tanto 2 los productores como a los consumidores a que consideren la
vigilancia comoun medio positive de proteger la calidad del abastecimiento de agua.

2.4.6 Vinculos de comunicacion entre la vigilancia y la accion
correctiva

Una vez establecidas las actividades de vigilancia sistemdtica de los abastecimientos
de agua, hay quc institucionalizar los vinculos entre las medidas correctivas y la
vigilancia. Las actividades mis importantes — que deberdn desarrollarse en el orden
siguiente — son las quc se mencionan a continuacidn:

» El organismo regional responsable de la vigilancia de los abastecimientos de
agua prepara un plan anual y fija un nimero determinado de abastecimientos
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de agua que deberidn ser objeto de inspeccion, muestreo y andlisis, sobre la
hase de los invenlarios disponibles.

* La accion se coordina con la comunidad. Los €cnicos de saneamiento llevan
acabolas inspecciones sanitarias juntamente con representantes o voluntarios
de la comunidad. Las muestras de agua se analizan 7 sifi 0 se transportan a
un laboratorio para su andlisis.

* Losresultados de lainspeccion sanitatia y de los andlisis de la calidad del agua
se combinan y s¢ comunican a la comunidad durante la visita si el andlisis se
realiza iu i, o se le comunican lo antes posible si las muestras se analizan
en un laboratorio. En este viltimo caso, los resultados de la inspeccion sanitaria
se pueden comunicar durante la visita, En Jos informes se deben identificar
los riesgos y los puntes que requieren atencion,

*  Se prepara un informe mensual de resumen que abarque twodos los puntos de
riesgo para cada instalacién y los resultados de los anélisis.

¢ El informe mensval se transmite al coordinador reglonal, quien evalda la
urgencia relativa de las intervenciones para cada instalacién (véase también
¢l capitulo 5) ¢ identifica las medidas correctivas y de educacion en materia
de higiene mas prioritarias.

* Ll coordinador regional envia una lista de las medidas urgentes a la autoridad
apropiada para su adopcidn y al cnice de saneamiento encargado de vigilar
esta clase de intervenciones.

* La auroridad apropiada aplica las medidas correctivas.

* Eltécnico de saneamiento controla la aplicacién de estas medidas juntamente
con la comunidad. Una vez terminada la intervencidn, el coordinador (o la
coordinadora) repite la inspeccion y os andlisis con la comunidad y comunica
los resultados al coordinador regional, juntamente con un resumen de la
medida correctiva aplicada,

¢ Fl coordinador elabora un resumen anual de las medidas correctivas aplicadas
y de las mejoras conseguidas para su examen a cargo de las autoridades de
abastecimicnto y del personal superior del organismo de vigilancia. El informe —
en el que se sefialan las deficiencias mas comunes — sirve de base para identificar
los cambios de estrategia que el organisino de abastecimiento debe Hevara cabo.

+ El coordinador regional elabora un resumen anual de las prioridades en
materia de educacidn sobre higiene. De acuerdo con la autoridad de la
educacién en ¢sta materia, sc adopta una estrategia para las actividades que
deberin desplegarse durante ¢l ano siguiente, y el plan de eperaciones se
comunica a los 1écnicos de saneamiento responsables de la vigilancia.

« El técnico de saneamiento controla las actividades de educacién en materia
de higlene con la comunidad. Al términe de las mismas, evalGa las mejoras
con la comunidad y comunica los resultados al coordinador regional,
juntamente con un resumen de las actividades de educacion desplegadas.

e En el plan anual de los organismos de abastecimiento y de construceidn se
incluye la correccién de las deficlencias comunes identificadas en el informe
anual, y se asignan los recursos necesarios para formacion, rehabilitacion, etc.
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2.4.7 Uso de computadoras

El anilisis de los datos en el plano nacional entrafia la gestidon de grandes
volamenes de dates, lo que constituye un argumento de peso en favor de la
informatizacion. Es el organismo nacional el que recibe la mayor cantidad de
datos, todos los cuales deben ser almacenados; y este mismo organismo debe
ademis poder emprender un anilisis complete de los datos para facilitar el
establecimiento de las pricridades en el planc nacional.

En los casos en que se usan computadoras para la gestién de los datos en ¢l
planc nacional puede ser también ventajoso extender la informatizacién a los
centros regionales, si el volumen de datos que manejan lo justifica. Ello ofrece la
ventaja adicional de descentralizar el requerimiento de aportacion de datos y de
reducir el nimero total de transcripciones, especialmente si los datos se transmiten
de los centros regionales a los nacionales en forma informatizada, con lo gue se
reducen las posibilidades de error.

En el plano regional, la informatizacién constiluye un medio eficiente de
almacenar informacién, y posiblemente también para comparar los resultados
con los criterios de observancia, tales como las normas nacionales o las metas
provisionales establecidas deacuerdo con el abastecedor. Eltipo de comunicacion
que se envie al abastecedor de agua variard segiin la indole del incumplimiento
de las normas, y una computadora puede utilizarse ademas para preparar las
caras estindar apropiadas.

La informatizacién no se debe considerar como una solucidn universal para
todos los problemas. Lo mismo que ocurre contodos los demds sisternas de gestién
de datos, los resultados obtenidos s6lo serin correctos en la medida en quelo sean
los datos recibidos; asi pues, un flujo eficaz de dawos eficientes es una necesidad
perentoria.

2.5 Estructura de apoyo

Lo ideal es que sc establezca una seccidn especial dentro del organismo
responsable, encargada de supervisar y ejecutar las actividades relacionadas con
el programa de wigilancia. Para ¢llo es necesario disponer de una red de
laboratorios, oficinas, medios de wransporte, apoyo financiere y personal suficiente.

2.5.1 Red de labcratorios

La red de laboratorios pucde presentar grandes variaciones segln cierto ndimero
de criterics. En el caso de los laboratorios de vigilancia de los abastecimicntos de
agua, los parametros que deberdn medirse serdn aquellos cuya relacidén con la
salud es conocida, juntamente con los que pueden ser causa de que el agua sea
rechazada por los consumideres (véase la seccién 1.3.1). En algunos casos, ¢s
posible que ya exista una infraestructiura de laboratorios que incluya los
laboratorios de los hospitales en el caso de la vigilancia y los laboratories de las
estaciones de tratamiento del agua de los organismos abastecedores.
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En principio, todos los anilisis deberfan llevarse a cabo en un laboratorio
situado lo mas cerca posible del lugar donde se woman las muestras, habida
cuenta de ciertas limitaciones tales como la dotacion de personal v el equipo
dispenible, factores, ambos, que guardan estrecha relacion con el nimero de
muestras que se deben analizar y con la frecuencia con que se deben realizar los
andlisis. Un analisis realizado al poco dempo de la 1oma de la muesira reduce
al minimo la deterioracion de ésta durante el transporte {lo que reviste particular
importancia en el caso de las muestras microbiclégicas) y, por otra parte, la
mavor proximidad posible del laboratorio reduce los costos de transporte de las
nuesras.

Es posible que, con €l tiempo, se imponga la necesidad de aumentar
gradualmente la diversidad de los tipos de analisis, asi como el ndmero de
muestras y 1a frecuencia del muestreo, Inicialmente, la estrategia puede requerir
1an solo el andlisis de los coliformes (fecales) termotolerantes, el cloro residual y
la turbiedad, antes de que se extienda a la incorporacion de laboratorios con una
capacidad analitica limitada. Para los fines de control de la calidad, la diversidad
y 1a frecuencia de los andlisis pueden estar especificadas en las normas nacionales,
pero deberin aumentarse si las condiciones se deterioran o si hay alguna razon
para sospechar que la calidad del servicio estd en peligro.

Cas{ siempre serd necesaria una estiuctura basada en un laboraloric central,
cierto nimerc de laboraterios regionales y una serie de laboratorios sencillos en
el plano del distrito, Esta estructura se puede complementar con personal de salud
equipado con instrumentos pontdliles para efectuar la medicion in sitw de los
pardmetros mas imporlantes, con lo que se conseguird una mayor descentralizacion
y una cobenura mas eficaz (véanse las paginas 71-73).

Debe establecerse un laboratorio central para la ejecucitn de toda la serie de
diferentes analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos. A esta clase de laboratorios
se les denomina a veces Jdaboratorios de referencias, avnque en la practica no
desempenen realmente una funcidn de referencia. El laboratorio central debe dar
formacion a personal anzlitico de (odas las categorias, incluide el personal gque ha
de uiilizar €l equipo portitil £7 siti. También debe garantizar [a plena calidad de
sus propios analisis y ejercer el control externo de la calidad de los analisis
realizados por los laboratorios subsidiarios. Ademas, le incumbe la funcion de
realizar andlisis mds complicados cuya ejecucion no se puede descentralizar a
causa del allo costo del equipe necesario. Entre los analisis de esta clase pueden
figurar, porejemplo, los de la presencia de metales pesados mediante espectroscopia
de absorcion atémica, o de plaguicidas mediame cromatografia en fase gaseosa.

Los laboratorios regionales deben estar capacitados para realizar una serie
moderada de diferentes andlisis. Deben prestar ademas servicios de apoyo a las
zonas remotas, suministrando medios de cultivo y material consumible al personal
que lleva a cabg un nimerc limitado de pruebas utilizando equipo de ensayo in
site 0 en la oficina local.

En la figura 2.6 se presentan ejemplos de la infraestructura inicial y final de
los servicios de laboratorio para el anilisis de la calidad del agua.
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Fig. 2.6 Ejemplos de infraestructura de los servicios de laboratorio

Capacidad de anélsis
Laboratoric .
1. Pruehas bacterioldgicas,
central inorganicas y organclspticas

inorganicas y organolépticas limitadas

- 3. Pruebas de £. coff / coliformes

Labotatorios de distrito.

: Pyt temotoleranies fecales) y mruebas
© equipos portatiles \ del cloro regidual

; 2. Pryebas de E. cofi / coliformmes
/ i \ temmotolerantes (fecales) y pruebas

() Estructura inicial

Capacidad de andlisis

Labaratorio _ 1. Pruebas bactericlogicas,
central inorganicas, otganicas,
organolépticas y de radiactividad
Laboratorios 2. Pruebas bacteriologicas,
regionalas inorganicas y organolépticas
. 3. Pruebas de E. coli / coliformes
Labodgtsc;‘?og gg lgs oantros termatolerantes (fecales) y prusbas
L zona inorganicas ¥ organolapticas limitadas
. 4, Prusbas de E. cofi / coliformes
Laboratorics de los centros de salud
: - Py termotolerantes (fecales) y de
de la comunidad © equipos portatiles turbiedad Y proebas ol Gior resicual
{b) Estructura final WHO S6541/5

2.5.2 Transporte

Los medios de ransporte preferibles pueden variar mucho segin €l temreno, las
condiciones climiticas y las costumbres locales; las diversas posibilidades
incluyen el use de vehiculos de cuatro ruedas motrices, animales de carga, canoas,
bicicletas y motos, aparte de los transportes a pie (que siempre se utilizan en mayor
o menor medida). Entre los factores que deben tenerse en cuenta al elegir un
medio de transporte figuran la necesidad de enviar las muestras al laboratorio lo
mis ripidamente posible (véase la seccidn 4.1.4), la adecuacion de las diversas
formas de transporte a las condiciones que prevalecen en la época de vigilancia,
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y el precio, asi como los costos de funcionamiento y de mantenimiento, no menos
que la duracion previsible del medio de transporie de que se trate.

En muchos paises la practica comin ha side la utilizacién de vehiculos de
cuatro ruedas motrices para la ejecucton de las actividades de vigilancia y de
control de la calidad. En algunas zonas se ha comprobado la gran utilidad de las
motos: generalmente son capaces de transportar ranto los instrumentos portitiles
de anilisis como el material didictico, constituyen una opcion muche mas barata,
v pueden transportar ripidamente al personal sobre el terrenc, También es menos
probable que sean requisadas para otros fines.

2.5.3 Apayo financiero

Generalmente las instituciones centralizadas, tales como los gobiernoes regionales
O nacionales, prestan un apoyo sustancial para las actividades de vigilancia,
aunque no cubren su costo total. También la comunidad misma puede aportar
contribuciones considerables (con frecuencia principalmente en especie). Ademas,
los costos se pueden reducir de varias maneras, y el organisme de abastecimiento
de agua debe funcionar sobre 1a base de la recuperacidn de los costos.

£n la seccion 1.6 se han senalado lz funcién vy la importancia de la
participacion de Ia comunidad. Interesar directamente a la comunidad para que
participe en las decisiones acerca del establecimiento de un programa de vigilancia
puede servir para crear un sentimiento de propiedad v una voluntad de compartir
algunos de los costos de la vigilancia, del mantenimiento y de las medidas
correctivas. Una forma de actuar en este sentido consiste en aprovechar las
estructuras que ya existen en la comunidad, tales como los comités que se ocupan
de los problemas del agua. para obtener conuribuciones y para que se encarguen
del mantenimiento corriente.

Cabe adoptar varias estrategias para reducir al minimo los costos de la
vigilancia. Los mais altos suelen serlos correspondientes al personal y el transporte,
y, por lo tanto, es importante centrar la afencion en €stos. Los viajes repelidos para
volver a tomar muesiras o para transmitir los informes a las auvtoridades de la
comunidad (indispensables si no existe un servicio postal adecuadou otro similar)
resultan muy caros, vy debe hacerse todo lo posible para reducir su necesidad. En
las regiones con abastecimientos de agua remotos, con frecuencia cabe recurrir
para elloal uso de equipo para los anilisis #r sftu, en particular si hay la posibilidad
de que el personal de terreno pernccte en las comunidades v entregue los
resultados a la mafiana siguiente. Si se adopla esta eswrategia, en muchos casos es
apropiado que el personal de terreno se encargue ademads de la educacion sobre
salud e higiene asi como de las actividades de vigilancia.

2.5.4 Dotacidn de personal

Las necesidades de personal para la ejecucion de un programa de vigilancia de los
abastecimientos de agua varfan mucho, ¥y no hay ningin método de aplicacion
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general para poder determinar el nimero de personal necesario para una
poblacién dada o para un nimere determinado de abastecimientos de agua. Para
estimar las necesidades de personal hay que tener presentes los factores
siguientes:

Los viajes de ida vy vuelta 2 Ing abastecimientos de agua constituyen un
prablema importante para el personal que trabaja sohre el terreno (muestreo,
inspeccién sanitaria, enlace con las comunidades); por consiguiente, es
necesario hacer unz estimacion realista desde las primeras etapas, y hacer
constar los tiempos de viaje confirmados en el inventario con fines de
planificacidon. Ademas, ciertos factores estacionales tales como los monzones
pueden limitar los desplazamientos 2 ciertas épocas y reducir por tanto el
tiempo disponible para las actividades.

La descentralizacion de los andlisis v/o los andlisis in sitt ofrecen mis ventajas
cuanto mayor es el tiempao de los viajes y cuanto mids dispersos se encuentren
los abastecimientos de agua.

La distribucion del volumen de trabajo entre las fuenies puntuales, las
comunidades nucleares y los abastecimientos de agua canalizados influird en
el ritmo en que se terminarin los trabajos.

Eltipo de abastecimiento también influird en el tiempo necesario; por gjemplo,
la inspeccion sanitaria y el andlisis i situ llevara una hora en el caso de un
pozo excavado, mientras que la inspeccion de un sistema de distribucién por
cafierias con una fuente a varios kilometros de distancia, aun para una
pequeiia comunicdad, probablemente llevard todo un dia.

Una mayor participacion de la comunidad permitird una vigilancia mis eficaz
y mds efectiva, bien sea porque fa comunidad presta su apoyo o interviene
en su ejecucion, o porque serdn necesarias visitas menos frecuentes del
inspector de saneamiento.

Los agentes que operan sobre el terreno desempenian con frecuencia una
funcién de educacion, por ejempla, haciendo que la comunidad tenga mayor
conciencia de las repercusiones de los abastecimientos de agua en la salud.

En el anexo 3 se sugieren las posibles responsabilidades del personal de

diversas categorias en materia de vigilancia.
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3.

Encuestas

3.1 indole y alcance de las encuestas en la comunidad

Una encuesta en la comunidad es una evaluacién de todos los factores y recursos
(materiales y humanos) que influyen en el servicio de abastecimiento de agua, el
saneamiento v la higiene del medio de una comunidad. En la figura 3.1 se presenta
un ejemplo de un formulario de informe para una encuesta en una comunidad,
el formularic variari segin el lugar v en &l se deberin tener en cuenta las
condicicnes locales.

Al comienze de los programas de vigilancia, y subsiguientemente a intervalos
menos frecuentes que los especificados (por ¢l organismo de vigilancia) para la
inspeccién sanitaria, es necesaric practicar una encuesta en la comunidad como
punto de partida para una base de datos completa. La encuesta completa en la
comunidad debe ser realizada por la oficina local del organismo de vigilancia (o
por la autoridad de la zona en los palses pequefios) v debe incluir los cuatro
componentes siguientes:

1. Los datos basicos sobre las instalaciones de abastecimiento de agua y
saneamiento, con los cuales se actualizarin los inventarios. Log inventarios
bisicos se han descrito en la seccidn 2.3.1, y en la figura 2.2 de la pagina 29
sc presenta un cjemplo de inventario. Lo ideal ¢s que la responsabilidad de
los datos sobre abastecimiento de agua (v, en determinadas circunstancias, de
los de sancarmiento} incumba al organismo de abastecimiento de agua; el
funcionario del organismo de vigilancia que opera sobre el terreno sélo debe
confirmar la informacion. $in embargo, ¢n muchos paises la realidad es que
en la construccion de los sistemas de abastecimiento de agua intervienen
varios organismos, con <l resultado de que los inventarios son con frecuencia
incompletos. En tales casos, pucs, ¢s pesible que ¢l organismo de vigilancia
deba participar en la elaboracidén del inventario.

2. La inspeccién sanitaria (con inclusion de los andlisis de la calidad del agua).
La inspeccion sanitaria puede correr a cargo tanto del organismo de
abastecimiento de agua como del organismo de vigilancia; la informacion
generada por ambos se comparte,

3. Un diagnostico cvantitativo resumido de los cinco indicadores clave de los
servicios de abastecimiento de agua (calidad, cantidad, cobertura, continuidad
¥ COSto)
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Fig. 3.1 Ejemplo de un formulario para encueslas en la comunidad

DISHHO 1o ceecevnercrnr v rwrarsessrstemersessses e semsecrmmsmerens BUEBEL wier tecrnsse e mrreemes e vrnes e sen e arnes e
Fecha de la visita {Afio) N° de cddigo
Tipo A2 FUBNE e eceeeererr e e nrn e Tipo de sistema: O abierto/carrado
0O canalizadc/no
canalizado

Poblacién Cobertura ’
NUMEIo de hogares ......ocvveveer reeremeeeirerssrans eens

N .
NOmaro de fuentes pobicas .......coeevevveeevcvcee. = o de fuentes y grifos x 100%
Namero de conexiones domésticas (grifos) ... . n° de hogares
LESCUEla? i iineiinne ZGrifos escuela? ... = v %
Daies caudal Cantidad suministrada

) liros por segundo suministrados x 86 400
Caudal entrada fuentsa ............. lifros porsegundo = FabTarTes
EXCO80 (8) corvv e cervrrvninns TOS POFSBQUNGO = .......ve... X B6 400
Caudal entrada a grifps ... [tros porsegunde = ... firos por persona &l dia
Funcionamiento del sistema Continuidad
LAgua cue entraba en el sistema & dia de la
inspeccion?
08 ONo
Proporcion de grifos en funcicnamisnio
{péngase una cruz)
Grifg 1 Grifo 2 Grifo 3

O Si MNo 0O Si O No 18 MNo

General = total de "si" x 100% =
LSuministro todo el dia? O 8 ONo e

3]
(Suministrotodo el afo? 1S ONo
_ Costo
(Cuantas famitias pagan una tarifa? .....
Parcentsje de familias que pagan Tarifa MeNSUal. ...
Calidad
Recuento de cdiformes termotolerantes {fecalss) por 100 ml  Calidad bacterioldglea
Recuento en la fuente.......cceeceemiee seveerneen 100 Ml Grado da coliformes fecales: A:B:.C:D
Recuanto maximo en la distibucion ............. /100 mi
Inspaccién de sanearmiento (vdasa la hoja adjunta) Puntuacién del rizsgo sanitario
Pricridad de la medida correctiva OBagja Olintermedia O Urgents
[[gT=T =t (o SO PP ORIV = |1 1 o1 SOOI
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4. Una encuesta sobre higiene. Lo ideal es que las encuestas sobre higiene corran
a cargo del organismo de vigilancia.

El diagnéstico cuantitativo resumido de los indicadores de los servicios de
abastecimiento de agua debe transmitirse al organismo regional y/o nacional con
miras a la planificacién de la estrategia. En la figura 3.1 se presenta un formularic de
informe apropiado. Los indicadores deben incorporarse a unabase de datos nacional
y utilizarse para asignar los recursos destinados al desarrollo y el mejoramiento de
los abastecimientos de agua sobre la base de las necesidades prioritarias.

En la figura 3.1, el primer indicador caleulado es la cobermeng, lo cual resulta logico ya
que de poco serviria emprender inspecciones sanitarias antes de que sc haya establecido
una infraestructura basica en una proporcién considerable de las comunidadcs, También
es necesario demostrar que se ha alcanzado una cobertura sustancial con abastecimientos
de agua tanto en las diversas comunidades individualmente como en una mayoria de las
comunidades del distrito de que se trata,

3.2 Inspecciones de saneamiento

Una inspeccién de saneamiento es una inspeccidon practicada 1 site, con la
evaluacién correspondiente, por personas competentes, de todas las condiciones,
los materiales y las practicas del sistema de abastecimiento de agua que presentan
o pueden presentar peligros para la salud y el bienestar del consumidor. Es una
actividad encaminada a comprobar hechos y a identificar las deficiencias del
sistema; no sélo las fuentes de contaminacion actual sino lambién las insuficiencias
y la falta de integridad del sistema que podrian dar lugar a una contaminacion.

En las comunidades pequedias, donde las visitas oficiales del funcionario de
vigilancia son poco frecuentes, es indispensable que los miembros responsables
de la comunidad ayuden, de una parte, al funcionario a realizar la encuesta, vy, de
oira parte, aprendan a realizarla por s1 mismos. Cuando sea posible, estos
miembros deben finnar un informe y comprometerse a actuar segin las
recomendaciones que reciban (véase el capilulo 6)

Las dos actividades principales son la inspeccion de saneamiento y el andlisis
de la calidud del agua. Se ha sugerido que la inspeccion de saneamiento deberia
tener prioridad por encima del analisis, pero siempre que sea posible conviene que
lasdos actividades se lleven a cabo conjuntamente, puesto que son complerentarias:
lainspeccion identifica los posibles riesgos, y elanilisis revela si hay contaminacion,
y, en tal caso, cudl es su intensidad,

La inspeccion de saneamiento es indispensable para una interpretacion
correcta de los resultados de laboratorio. Ninguna encuesta analitica, bacteriologica
0 quimica, por mas cuidadosamente que se haya realizado, puede sustituir al
coenocimienio completo de las condiciones existentes en la fuente de agua y dentro
del sisterna de distribucion, de la eficacia del tratamiento del agua v de la
competencia v la eficacia del personal encargado del sistema. Las muestras revelan
las condiciones en un determinado momento, ¥ — aun en los casos en que el
muestreo v los anilisis son frecuentes — Ios resultados son notificados después de
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haber ocurrido 1a contaminacién, en particular en 1os sistemas sin almacenamiento
prolongado. La contaminacién microbioldgica con frecuencia es esporidica y es
posible que un muestreo ocasional no revele su exisiencia.

3.3 Informes sobre las inspecciones de saneamiento

El informe de la inspeccién de saneamiento es la parte de la encuesta basada en la
inspeccion in site de las fuentes de agua (y de los sistemas de abastecimiento
canalizado en su caso), es decir, una encuesta sobre el terreno; por consiguiente,
constituye un método directo para identificar todos los riesgos posibles y las causas
actuales de contaminacion del abastecimiento. La ingpeccién versa sobre la estructura
fisica del abastecimiento, su funcionamiento y los factores ambientales externos. Los
defectos registrados durante la inspeccién con frecuencia son tangibles y observables,
y se pueden utilizar junto con los datos de los andlisis para evaluar los riesgos.

Asi pues, lag inspecciones de saneamiento aportan informacidn indispensable acerca
de los riesgos inmediatos y posibles asociados a un abastecimiento de agua para la
comunidad, aun en ausencia de pruebas microbioldgicas ¢ quitnicas de contaminacion.
Ademis, I2 inspeccidn de los abastecimientos durante un periodo de afieos facilita una
perspectiva a kargo plazo y ayuda a identificar y reducir al minimo los riesgos causados por
Ia deterioracion gradual de cualquier aspecto del abastecimiento.

3.3.1 Funciones de los formularios para los informas de las
ingpecciones de saneamiento

Los formularios de inspeccién deben constituir un medio sencillo y rapido de
evaluar e identificar los riesgos asociados a los sistemas de abastecimiento de agua,
Siempre que se lleven a cabo inspecciones de saneamiento, habrd que considerar
inevitablemente una diversidad de sistemas, y habrd que decidir entonces si
elaborar un solo formulario de inspeccién que verse sobre todos los tipos de
sistema o elaborar una serie de formularios, uno para cada tipo diferente. Parte de
la infermacidon que puede ser Gtil incluir en un formulario de inspeccién puede
haber sido recogida ya con fines de inventario. Una vez mis, habtd que decidir
qué volumen de esta clase de detalles serd apropiado incluir.

El formulario de inspeccién debe incluir por lo menos una lista de los
componentes del abastecimiente de agua, desde 1a fuente hasta la distribucién, e
incorporar todos los puntos donde pueden introducirse riesgos. Cualquier
problema identificado durante Ia inspeccién deberd hacerse constar de modo que
pueda facilitarse en seguida un informe a la comunidad, con copias para el
organismo de ahastecimiento y la autoridad de salud.

El infarme de inspeccién sanitaria tiene las siguientes funciones especificas:

— identificar las fuentes y los puntos posibles de contaminacion del

abastecimiento de agua;

— cuantificar el riesgo (puniuacion del riesgo) atribuible a las fuentes y al

abastecimiento;
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— constituir un medio claro y grifico de exponer los riesgos al operador/

usuario;

— sefalar claramente la accidn correctiva necesaria para proteger y mejorar

el abastecimien(o;

— suministrar los datos brutos que se utilizardn en la planificacion sistematica

y estratégica de las mejoras.

El informe de la inspeccién de saneamiento puede ser considerado como
parte integrante de la encuesta en la comunidad tal como viene definida en la
seccién 3.1. Por consiguiente, no debera restringirse a los factores de la calidad
del agua que pueden causar problemas sinc que en él habra que tener en cuenta
les demis indicadores del servicic, por ejemplo, la cobertura, el costo, la
continuidad y la cantidad. Ello es particularmente importante para [os organismos
de abastecimiento que quizds deseen prestar especial atencién a estos factores
desde el punto de vista del funcionamiento y el mantenimiento. Sobre la hase de
la lista de comprobacion debe ser posible determinar una medida general del
estado sanitario del abastecimiento, y esta puntuacion del riesgo puede utilizarse
para decidir e! orden de prioridad de la accién correctiva que deberd emprender
la comunidad o el organismo mas idéneo para intervenir ¥ conseguir mejoras.

3.3.2 Diseno de los formularios para los informes de la
inspeccion de saneamiento

El diseno, la evaluacion y el perfeccionamiento de los formularios para la
inspeccion de saneamiento figuran entre los aspectos mids importanies de la
ejecucion de un programa de vigilancia o de control de la calidad. Hay dos maneras
posikles de concebir este disefio: el uso de dibujos v de unas listas de
comprobacion breves, o €l use de lisias de comprobaciom mas pormenorizadas
con notas explicativas. Cualquiera de las dos formas puede resultar eficaz. Sin
embargo, en algunos paises donde el nivel de formacion de los inspectores de
higiene del medio o de los técnicos de saneamiento pueade no ser muy alio, eluso
de formularios de inspeccion ilustradns puede ser el método més eficaz, y por esta
razom 1o tenemos en cuenta aqui.

Lo ideal es que los formularios sean disefiados de tal manera que la
comunidad o el propietario del abastecimiento pueda llevar a cabo la encuesta
o se le pueda entregar un resumen de los preblemas identificados antes de que
se marche el inspector. Este significa que cualquier accioén que sea necesaria en
el plano local pueda ser adoptada de comuin acuerdo v que la ejecucion pueda
iniciarse inmediatamente. Cuando l1as medidas sean requeridas por otros, por
ejemplo el organismo de abastecimiento de agua o el de salud, también habri
que informar a la comunidad de las recomendaciones que se formulen. Se
enviard copia de toda la encuesra sanitaria a wodas las autoridades pertinentes,
lo que se Facilitard con un buen disefio de [os formularios de inspeccion, por
ejemple con hojas duplicadas o uiplicadas y papeletas arrancables para las
medidas recomendadas.
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En el anexo 2 se presenta una serie de modelos de formularios para los informes
de inspeccidn, Con una sola excepcion, su formato es de doble pdgina e incluyen
ilustraciones de una serie de abastecimientos de agua ficiles de reconocer; los
posibles riesgos se identifican y aparecen numerados. Los formularios incluyen
detalles del tipo de instalacion, el abastecimiento, la fecha de la visita de inspeccion,
erc. La lista de comprobacidn de 10 0 mis puntos permite asignar una puntuacion
del riesgo sobre la hase del nGmero total de riesgos identificados.

En algunos paises puede ser necesario téner en cuenta otros riesgos diferentes
de los ilustradas en el anexo 2, riesgns que también se deben incluir en la lista de
comprobacion, Los formularios para la inspeccién de saneamiento se deben
disenar de modo que se ajusten a las circunstancias locales; los inspectores deben
poder utilizarlos correctamente, v los destinatarios de la informacion han de poder
comprenderlos para actuar en consécuencia. Cualquier dibujo que se incluya en
elios debe trazarse cuidadosamente de modo que refleje las culturas vy las
situaciones que ha de describir. Los formularios de la serie que se presenta en el
anexo 2 cubren la mayoria de [os principales tipas de pequeiias instalaciones de
ahastecimiento de agua. Sin embarge, 1a lista no es exhaustiva, y las variaciones
locales en el diseno y en los hibitos culturales pueden tener profundas
repercusiones en ¢l diseno de estos formularios.

El principio por el que se rige el disefio de los formularios para los informes
de inspeccitn de saneamiento es que toda deficiencia que pueda reducir la ealidad
del ahastecimiento debe figurar en la lista y comprobarse durante la inspeccién,
Cada deficiencia representa un riesgo sanitario. Toda deficiencia adicional
aumenta las probabilidades de contaminacion; por consiguiente, el nimero total
de los riesgos puede servir para establecer una puntuacion del riesgo, pero esto
supané que todos los riesgos sean igualmente graves. Sin embargo, es sumamente
improbable que asi sea y que la puntuacion final sea directamente proporcional
a la intensidad de la contaminacitn resuliante, Es importante, pues, tener en
cuenta las diferencias de gravedad entre los distintos riesgos teniendo en cuenta
las condiciones locales, lo cual permitird interpretar mejor la informacidn y adoptar
la acci6n correctiva mis idonea,

3.4 Ejecucidn de las inspecciones de saneamiento

El personal encargadn de 1as actividades de inspeccidn de saneamiento sobre el
terreno deberd siempre tratar de anunciar de antemano sy visita a los
representanies de la comunidad local, en particular cuando la presencia de éstos
esindispensable para teneracceso a ciertos puntos del sistema de abastecimiento
o cuando la ayuda de los miembros de la comunidad es necesaria para llevar a
cabo la inspeccitn.

A su llegada a la comunidad, el funcionaric de vigilancia debe verificar los
datos bdsicos con les representantes de la comunidad, tal como se indica en el
capitulo 2 (figura 2.2). Deberdn examinarse los registros que lleve la comunidad,
por ejemplo sobre tarifas, y tomarse nota de la informacion correspendiente, con
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inclusion de la cantidad que se carga al usuario v del nimerc de familias que
pagan.

Antes de visitar 1a comunidad, el funcionaric de vigilancia puede tener un
conocimiento previo del tipo v el nimero de abastecimientos, fuenies y grifos. Los
dawos que ya posea deberin contrastarse con los registros locales v los mapas de
que disponga el puesto de salud local o el centro de szlud, por ejemplo. Si no se
dispone de ningon mapa, deberd intentarse preparar por lo menos un mapa
esquemidtice de los suministros o las fuentes.

Gran parte de la informacicn necesaria para la investigacién de los servicios
de abastecimiento de agua potable se cbtendri entrevistando a los miembros de
la comunidad; esto es particularmente importante cuando se visita a las familias
para evaluar la continuidad del servicio. Siempre que sea posible, el funcionario
encargado de la vigilancia deberi verificar 1as informaciones obtenidas, mediante
la observacion directa durante {a encuesta sohre el eireno.

Aunque pueda parecer logice que la inspeccion y el muestreo empiecen en
ia fuente de la red de distribucién y sigan a lo largo del sistema con el flujo del
agua, lo cierto es odo lo contrario. Si se opera a contracorriente (es decir,
empezandc en la red de distribucidn y avanzando hacia la fuente) es menos
probable que algunas de las muestras que se tomen hayan sido contaminadas
accidentalmente por €l muestreador aguas arriba del sistema, por ejemplo, al abrir
las tapaderas poco utilizadas de los depdsitos o de las fuentes protegidas.

El encargado de la vigilancia debe completar el informe de la inspeccion
sanitaria iz sify juniamente con los representanies de la comunidad. Siempre que
sea posible hay que aprovechar lus oportunidades que se presenten para sefialar
los problemas o defeclos sobre el tetreno a los miembros de la comunidad, a sus
representantes o al cuidador u operador del sistermna. También puede ser oporuno
levar a cabo al mismo Hempo reparaciones sencillas, por ejemplo, cambiar las
arandelas de los grifos de las fuentes pablicas.

Terminada lu inspeccion, ¢l encargade de la encuesta deberd rodear con un
circulo cada uno de los puntos de riesgo en el diagrama, a ser posible con tinia
roja. El diagrama (véase el anexo 2) deberd separarse del formulario de inspeccion
y 5 enuregari 2 un miembro del comité de las aguas ¢ a un representanie de la
comunidad. Antes de abandonar el lugar, €l encargado de la vigiluncia debe
debatir con la comonidad las posibles acciones de seguimiemo, llegar a un
acuerdo al respectoy fijar el calendario de actuaciones. Asimismo, indicard la lecha
de la proxima encuesta,

El funcicnaric que lleve a cabo la encuesia sanitaria deberd consignar si se
efectuarin muestrecs ¢ andlisis. A veces se puede ahorrar trabajo y tiempo
realizando los andlisis sobre €] terreno al mismo tiempo que la inspeccidn; en otros
casos, los andlisis del agua pueden formar pane del seguimiento y las muesiras
se llevarin a un laboratoric para su andlisis,

En algunos paises se han creado unas postales especiales que la comunidad
puede utilizar para denunciar problemas graves o para pedir intervenciones
correctivas; estas postales se envian por correo al organismo encargado del
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funcionamiento y el mantenimiento, el cual actda en consecuencia y aporta el
apoyo técnico necesario.

En la figura 3.2 se resumen los distinlos pasos del procedimiento de ejecucion
de una encuesta sebre saneamiento.

3.5 Calendario y frecuencia de las inspecciones de
saneamiento

Las inspecciones de saneamiento deben llevarse a cabo peridodicamente, a ser
posible con lus frecuencias indicadas en el cuadro 3.1.

3.5.1 Nuevas fuentes

Una de las encuestas mds imponantes es la que se lleva a cabo cuando se rata de
explotar nuevas fuentes de agua, Estas encuestas deben aportar informacién
bastante para poder juzgar si la fuente es aprovechable y el rratamiento que serd
necesario antes de que el agua se pueda considerar adecuada para el consumo
humano. Cuande se trata de elegir entre varias posibles fuentes, habri que
examinarlas todas, una por uny. Durante las encuestas de captacion de aguas,
cuandoe se exploran nuevas fuentes para evaluar la posibilidad de disponer de
nuevos abastecimientos, deben practicarse andlisis fisicos, bacteriologicos y
quimicos. Cuando se llevan a cabo encuesias hidrogeogrificas, los andlisis
necesarios sen de tipe bacierioldgico y quimico. El principio basico es que no se
debe aprobar ningtin nuevo abastecimiento piiblico de agua sin si previa
mspeccion sanitaria.

Las fuentes de aguas de superficie pueden resultar sumamente dificiles de
inspeccionar, sobre Lodo en las zonas rurales remotas y en los lugares donde las
formas de uso cambian ripidamente. No solo se deben tener en cuenta las
modilicaciones diarias y estacionales del caudal sino que, ademas, las variaciones
en las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas hacen necesaria la prictica
de anilisis a lo largo del afio para tener en cuenta los efectos de los cambios en
el régimen de lluvias.

3.5.2 Examenes sistematicos de los abastecimientos

Aunque en la mayoria de los casos no seifa realista esperar que el organismo de
vigilancia consagre mas de uno o dos dias por sistema cada afio a una encuesta,
esta proporcidn apenas se puede considerar suficiente. Asl pues, ademas del
organisma de vigilancia es necesario que el de abastecimiento de agua realice
también periddicamente encuestas de saneamiento,

Tradicionalmente, la frecuencia de las inspecciones v de los analisis se ha
basado en el tamano de las poblaciones. En el caso de los abastecimientos para
las comunidades, es necesario conseguir la participacién de los miembros de la
comunidad, en particular si no existe ningtin organismo oficial de abastecimiento
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Fig. 3.2 Pasos del procedimiento de ejecucidén de una encuesta de
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Cuadro 3.1 Frecuencia anual minima sugerida para las inspecciones
de saneamiento

Fuente y modo de abastecimiento Comunidad? Organisme de Organlsms de
abastecimiantoP vigilanciad e

Pozo excavado (sin tomo) 6 —_ 19
Fozo excavada (Gon tormo) 5} —_ 14
Pozo excavado con bomba manual 4 - 14
Pozo tubular profundo o poco profundo 4 _ 14
con bomba manual
Caplacion de aguas pluvialss 4 — 14
Manantial por gravedad 4 _ 19
Abastecimiento canalizado: fuentes - 1 i
subterrdneas {manantiales y pozos),
con y sin cloracion
Fuente de superficie de abastecimignto
canalizado, con cloracidn:
<5000 habitantes 12 1 1
5000-20 000 habitantes —_ 2 1
Sisterna de distibucion ¢ — 12 1

abastecimiento canalizado®

A Cuando las instalacicnes 5on de propiedad familiar {por ejemplo, pozog excavados cpn 0 sin bomba manual}, la familia
s responsable de las inspecciones, con gl apoyo del arganismo de vigilancia

b Todas las fuantes nusvas deben serinspecslonadas anles da endrar on sanicio.

¢ Encasosdeurgencia, tales comoun brote de enfermedades spidémicas, fainspeccion deberlensr lugarinmedialamente.

4 Guando resulte pracicamente impasibie inspeccionar odks Jas instalaciones da esta clase, debe inspeccionarse una
muastra que sea estadisticaments signiflcativa.

¢  Delalimpleza de las fueoles piblicas se encarga la comunidad i |a peblacion es de mengs de 5004 habilanmes, El
organigme de abaslecimiento e agua mantiens al sistema de distibucidn v 10s gnifos sila poblacidn se sittis éntre B0
¥ 20 000 habitantes.

de agua. La diversidad de instalaciones de abastecimiento de agua y de
dispositivos administrativos hace dificil sentar apenas mas que unas directrices
generales en cuanto a la frecuencia de estas encuestas, como se sugiere en el
cuadro 3.1, Sin embargo, es importante sefialar que las frecuencias indicadas son
valores minimos. También es vital que cualquier informe de la comunidad que
indique la presencia de riesgos graves sea registrado oficialmente v que €l
erganismo de vigilancia emprenda la accidn subsiguiente,
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Muestreo y analisis del agua

Lo ideal es disponer de una infraestructura de laboratorios que permita que todas
las muestras lleguen a un laborateric central o regional a las pocas horas de haber
sido tomaclas. Ello depende, sin enibargo, de si se dispone de una buena red de
carreteras y de medios de transpornte motorizade para todos los encargados del
muestreo, cosa que no ocurre en muchos paises. Asi, aun cuando sea posible
establecer laboratorios cenirales ¥ aun regionales bien equipades, puede ser
necesario contentarse conun nimero relativamente pequeho de andlisis sencillos.
Como se seiiala en el capitulo 1, a esta forma de proceder se la denomina a veces
andlisis de los parametros criticos relativos al agua.

El factor mds importante que se debe tener en cuenta €s que, en la mayoria
de las comunidades, el principal riesge para fa salud humana se deriva de la
contaminacion fecal, En algunos paises puede haber ademas riesgos asociados
4 contaminantes quimicos especificos, ales comao flucruros o arsénico, pero es
poco probable que lus concentraciones de estas sustancias cambien
significativamente con ¢l tiempo. Asi pues, si se lleva a cabo una serie completa
de anilisis quimicos del agua de unas fuentes nuevas y €500s anilisis se repilen
ulteriormente a intervalos relativamente largos, es poco probable que los
conlaminantes (quimicos presenten un riesgo no identificado. En cambio, la
posibilidad de una contaminacién fecal de los abastecimientos comunitarios ne
tratados © tratados insuficientemente existe siempre. Por consiguiente, el nivel
minime de andlisis debe incluir los de los indicadores de la contaminacion fecal
{coliformes (fecales) termotolerantes), turbiedad, y coro residual y pH (si elagua
esta desinfectada con cloro).

Aun en los paises en desarrolle con grandes deficiencias en materia de
carreteras y mansporte suele ser posible aplicar una estrategia de muesireo y de
andlisis racional. Esta estrategia debe incluir una seleccion de pruebas sobre los
parametros criticos en los zonas remotas {generalmente rurales) practicables con
méodos sencillos ¥ con equipo de analisis poralil (véanse las paginas 71-73)
cuande resulte apropiado. Siempre que sea posible la comunidad debe participar
en el procedimiento de muestreo. En los lugares donde el agua estd desinfectada,
cabe adiestrar a los agentes de atencién primaria de salud, a los maestros de
escuela y a veces a los miembros de la comunidad en la ejecucidn de analisis
sencillos del cloraresidual. Las mismas personas pueden ademds recoger muestras
para los andlisis fisicoquimicos y encargarse de su envio al laboratorio regional.
Esta forma de utilizacion de los miembros de la comunidad requiere por supueste
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un grado considerable de formacién y de supervisidn, pero €5 una manera eficaz
de conseguir una coberura de vigilancia mis completa.

4.1 Muestreo

En las directrices aqui expuestas se lene en cuenta la experiencia en los programas
de vigilancia en las zonas remotas, generalmente rurales, y en las comunidades
periutbanas. En el volumen 1 v en las normas de la ISO se presentan observaciones
mds generales sobre muestreo (véase la Bibliografia complementaria).

4.1.1 Lugares de muestreo

Foraa

Uno de los objetives de la vigilancia es la evaluacién de la calidad del agua
suministrada por el organismo de abasiecimiento y Ia del 2gua en €l punio donde
se la utiliza; por consiguiente, es necesario tomar muestras de ambos puntos.
Cualquier diferencia significativa entre los dos tiene importantes repercusiones en la
estrategia correctiva.

Las muestras se deben tomar en puntos que sean representativos de la fuente
primaria, de la estacién de tratamiento, de las instalaciones de almacenamiento,
de la red de distribucién, de los lugares donde el agua llega al consumidos ¥ de
los lugares de utilizacién del agua. En el momento de seleccionar los lugares ¢
puntos de muestreo cada localidad debe considerarse individualmente; sin
embargo, suelen ser aplicables los criterios generales signientes:

* Los puntos de muestreo deben seleccionarse de modo que las muesiras
tomadas sean representativas de las diferentes fuentes del agua que llega al
pablico o que entra en €l sistema,

* Estas puntos deben incluir los que rinden muestras representativas de las
condiciones imperantes en las fuentes o los lugares mis desfavorables del
sistemna de abastecimiento, en particular los puntos de posible contaminacién,
tales como las fuentes no protegidas, los recodos, los depésitos, 1as zonas de
baja presién, los extremos finales del sistema, etc,

= Los puntes de muestreo deben hallarse distribuidos uniformemente a lo largoe
del sistema de distribucion canalizado, teniendo en cuenta la ¢istribucion de
la poblacion; el nimera de puntos de muestreo debe ser proporcional al
nomero de conexiones o ramales.

* Los puntos elegidos deben rendir generalmente muestras que sean
representativas del conjunto del sistema y de sus principales componentes.

* Los puntos de muestreo deben estar situados de manera que puedan tomarse
muestras del agua de [as cisternas y los depdsitos de reserva, etc.

* En los sistemas con mis de una fuente de alimentacion, en la situacién de los
puntos de muestreo debe renerse en cuenta el nlimero de habitantes servidos
por cada fuente,

* Debe haber por lo menos un punto de muestreo inmediatamente después de
la salida de agua limpia de cada estacién de tratamiento.
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En una red de distribucidén canalizada, los lugares de muestreo, pueden
clasificarse como:

— fijos ¥ convenidos con el organismo de abastecimiento,

— fijos, pero no convenidos con el organismo de abastecimiento; o

— aleatorios o variables.

Cada unc de los tipos de lugar de muesireo presenta SUs Ventajas y sus
inconvenientes. Los lugares [ijos convenidos con e abastecedor son indispensables
cuando hay que aplicar medidas legales para conseguir las mejoras necesarias; de
otro modo, el organismo de abastecimiento puede rechazar un resultado del
muesiieo alegando que la calidad del agua puede haberse deteriorado en el hogar
del usuario, es decir, mas alla de la zona de responsabilidad del abastecedor. Sin
embargo, los puntes de muestireo fijos son raros o desconocidos en algunos paises,

Los puntos fijos no necesatiamente reconocidos por el organismeo de abastecimiento
se utilizan con frecuencia en las investigaciones, incluida la vigilancia. Son especialmente
dtles cuando hay que comparar resultades a lo largo del iempo, pero limitan fa posibilidad
de idendficar clertos problemas locales, tales como s conexiones cruzadas y la
conaminacion procedente de redes de distribucion que pierclen.

Los métodos de nuestreo a base de puntos variables o aleatorios presentan ld ventaja
de que con su aplicacién es mis probable que se detecten los problemas locales, pero
resultan menos Griles para los cambios de los andlisis con el paso del dempo.

4 1.2 Frecuencia de los muestreos

Los andlisis mds imponanles entre los que se ulilizan en la vigilancia de ta calidad
delagua o el control de su calidad en las comunidades pequenias son los de la calidad
microbiolagica {mediante la medicion de las bacieras indicadoras) y la turbiedad, y
tumbién los de cloro residual libre ¥ pH cuando se usa la cloracion. Estos andlisis
deben llevarse a cabo siempre que se tome una muesira, independientemente de
cuinlias oiras variables fisicas o quimicas deban medirse. Las frecuencias minimas
recomendadas para estas mediciones criticas en los abastecimientos de agua no
canalizados se resumen en el cuadro 4.1 v los ndmeros minimos de muestras de agua
de beber canalizadas en el sistema de distribucion figuran en el coadro 4.2

4.1.3 Métodos de muestreo para los andlisis microbioldgicos

En el anexo 4 se exponen pormenocrizadamente los métodos de muestree paralos
andlisis microbiologicos. Todas las muestras deben ir acompanadas de un
formulario de recogida apropiado; en la figura 4.1 se presenta un modelo de
formulario para la toma de muesiras.

4.1.4 Almacenamiento de las muestras para los analisis
microbioldgicos

Aunque las recomendaciones varian, el tiempo que transcurra entre la toma de una
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Cuadro 4.1 Frecuencia minima de los muestreos y andlisis de abastecimientos de agua no canalizados

Fuente y modo do abastecimlente

Fracuencla minima de los muestreos y anallsis

Bacstarioldgicos

Fisicos/quimicos

Observaciones

Pozos abienos para abastecimiento
de la comunidad

Pozo excavado cubierto y
pozos fubulares poco profundes
con bombas manuales

Pozos tubulares profundos con
bombias manuales

Manantigles protegidos

Sistemas comunitarios de recogida
de aguas pluviales

Medidas de proteccion sanitaria;
anélisis bacteriolégico solo
&l 1a ¢ituacion lo requiere

Medidas de proteccion sanitaria,
andlisis bacterioldgico solo si la
situacion lo requiere

LUna sola vez inicialments, despugs,
segtn I requisra la situacién

Una sola vez iniciaimente, despues,
segun lo requiera la situacién

Medidas de proteccion sanitaria,
anélisis bacterioldgico s6lo sila
situacién lo requisre

Una sola vez inicialmente para
los pozos de la comunidad

Una sola vez inicialmente, después,
segun la requiera la situacion

Una sola vez inizialmente, después,
segun lo requiera la situacion

Si el agua eslé clorada,
andlisis periddice del cloro residual

Innecesarios

Cortarminacion generalmente previsible

Situasiones que requieren andlisis:

cambio de las condiciones ambientales,
brote de enfermedad transmitida por el agua,
G aumenlo de la incidencia de enfermedades
transmiltidas por el agua

Situacionss que requisren analisis:

cambio de las condiciones ambientales,
brote de enfermeadad transmitida por el agua.
o aumenta de (a incidencia de enfermedades
fransmitidas por el agua

Sitvaciones que requisren andlisis:

cambio de las condiciones ambientales,
brote de enfermedad transmitida por el agua,
¢ aumenlo de la incidencia de enlermedades
transmitidas por el agua
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Fig. 4.1 Modelo de formulario para la recogida de muestras
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Cuadro 4.2 Namero minimo de muestras para
el agua de beber canalizada en el
sistema de distribucion

Poblacién abastecida N® de muestras mensuales

<5000 1
SH00—-100 000 1 por cada 5000 habitantes
=100 300 1 por cada 10 000 habitantes,

mas 10 muestras adicionalas

muestra vy su andlisis no debe exceder en general de 6 horas, y 24 horas se
considera como ol plazo méximo absoluto. Se presuponc que las mucstras sc
encierran cn una caja aislada a prueba de luz, que ha de contener hiclo en fusién
o bolsas de agua helada para ascgurar el ripido enfriamiento de las muestras. Si
no sc dispone de hiclo, ol tiempo de transporte no debe exceder de las dos horas.
Es imperativo que las muestras se conserven a oscuras y que la refrigeracién sea
rapida. 5i no se cumplen estas condicioncs, las muestras deben desecharse,
Cuando se toman muestras de agua que contenga o pucda contencer aunque solo
sean indicios de cloro, éste debe ser inaciivado, ya que, de lo contrario, los
microbios podiian merir durante ¢l transporte v se obtendria un resultado erréneo.
Asi pues, los frascos destinados a las muestras deben contener tiosulfaio de sodio
para neutralizar ¢l cloro gue puede estar presente, 1al cono se describe en el anexo
4, La caja en la que se transportan las muestras (véase la figura 4.2) se debe Hmpiar
v desinfectar después de utilizarla para evitar la contaminacion de la superficie de
los frascos y de las manos de la persona que los manipula.

4.1.5 Métodos de muestreo para los andlisis fisicoquimicos

Los resullados de los andlisis fisicoguimicos carecen de valor si las muestras
analizadas no han sido recogidas y almacenadas debidamente, Ello licne
consecuencias importantes para los métodos v procedimientos de muesireo y para

- los de conservacion y almacenamiento de las muestras. En general, el liempo que
transcurrd entre {a 1oma de las muestras y su andlisis debe mantenerse en el minimo
posible. Se recomienda guardar las muesiras en frascos de vidrio o de polietileno
a haja temperatira (por ejemplo, 4 °C) y en la oscuridad. Los frascos deben estar
limpios pero no €5 necesario esierilizarlos. Para algunos andlisis pueden ser
necesarios conservantes especiales, El clore residual, el pH v {a urbiedad se deben
analizar inmediatamente después de la toma de Ia muesira porque cambiarin
durante el almacenamiento y el transporte,

4.2 Analisis bacterioldgicos

El principal riesgo asociado al agua en los abastecimientos para las comunidades
pequenas es el de las enfermedades infecciosas relacionadas con la contaminacién
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4. MUESTREQ Y ANALISIS DEL AGUA

feeal. Por esto, como se sefiala en ¢l capitulo 1, en el examen microbiolégico delagua
de beber se atfbuye gran importancia a la evaluacion de la caliclad higiénica del
abastecimiento. Para cllo ¢s necesario aislar vy enumerar los microorganismos
indicadores de la presencia de contaminacién fecal. En algunas circunstancias, los
mismos microorganismos indicadores pueden servir también para evaluar la
eficicncia de las estaciones de ratamiento del agua de beber, que ¢s un elemento
importante del control de la calidad. Con el mismo fin cabe utilizar también otros
indicadores microbiolégicos, no necesariamente asociados 2 la contaminacion fecal.

Elaislamiento de patdgenos especificos en el agua sélo debe ser llevado a cabo
por los laboratorios de referencia con el fin de investigar y combatir brotes de
cnfermedad. Su aislamicnto sistemitico en otras circunstancias no resulta prictice.

Los pormenores de los métodos de andlisis bactericldgico se describen en el
anexo 5 (método de los wbos maltiples), €l anexo 6 (método de la filtracién con
membrana), ¢l anexo 7 (método de la prucha #2 st} v ¢l anexo 8 (prucba de la
presencia-ausencia).

4.2.1 Microorganismos indicadores

Las propiedades y la importancia de las bacterias indicadoras fecales cominmente
utilizadas se describen pormenorizadamente en ¢l volumen 1; aqui se presenta
solamente un resumen.

Escherichia colf ¢s un miembro de la familia de las enterobacteridceas, y se
caractetiza por la posesidn de las encimas B-galactosidasa y 8-glucuronidasa. Se
desarrolla a 4445 °C en miedios complejos, fermenta la lactosa y el manitol con
produccidn de acido v gas, ¥ produce indol a partir de triptéfanc. Sin embargo,
algunas cepas pucden desarrollarse a 37 °C pero no a 44—45 ©C, y algunas no
producen gas. E. coli no produce oxidasa ni hidroliza la urca. La identificacién
cormplera del microorganismo cs demasiado complicada para la prictica corriente,
pero se han perfecclonado algunas prucbas que permiten una identificacion
rapida v fiable. Algunos de cstos métodos sc han estandarizade en los planos
internacional y nacional y han sido aceptados para los usos corrientes; otros
métodos estin en vias de perfeccionamiento o de evaluacién.

Escherichin coliabunda en las heces humanas y animales; en las heces frescas
puede alcanzar concentraciones de 10° por gramo. Se encuentra en las aguas
residuales, los efluentes tratados y todas las aguas naturales vy los suelos sujetos
a una contaminacién fecal reciente, de origen humano, de animales salvajes o de
actividades agricolas. Reclentemente se ha sugerido que E. coli puede estar
presente y hasta multiplicarse en aguas tropicales no sujetas a contaminacién fecal
humana. Sin embargo, la contaminacién fecal por animales salvajes, incluidas las
aves, nunca se puede excluir, ni siquiera en las regiones mas remotas. Dado que
los animales pueden transmitir gérmenes patdgenos que son infecciosos para los
seres humanos, la presencia de E. cofi o de bacterias coliformes termotolerantes
no se debe ignorar, ya que persiste la presuncion de que el agua ha sido
contaminada fecalmente vy el tratamiento ha sido ineficaz.
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Bacterias coliformes termotolerantes

Las bacterias coliformes termotolerantes son los microorganismos coliformes
capaces de fermentar la lactosa a 4445 °C; el grupo incluye ¢l género Eschrerichia
y algunas cspecies de Kiebsielln, Enterobacter y Citrobacter. Los coliformes
ermotolerantes distintos de £ colf pueden originarse en aguas enriquecidas
organicamente tales como los efluentes indusuiales o en materiales vegetales en
descomposicion v suelos. Por esta razédn, ¢l término fecales- aplicado a estos
coliformes, aunque se emplea con frecuencia, no es correcto, v su uso debe
abandonarse,

El nuevo crecimiento de microorganismos coliformes termotolerantes en el
sistema de distribucion no €s probable, a menos que estén presentes nuirientes
bacterianos suficientes, que materiales inadecuados estén en contacte conel agua,
que la temperatura de ésta sea superior a los 13 °C y que no haya clore residual
libre.

En la mayorfa de las circunstancias, las concentraciones de coliformes
termotolerantes guardan una relacion directa con las de £. cofi. Por esto su empleo
en la evaluacion de la calidad del agua se considera aceplable para los usos
corrientes, pero en el momento de interpretar los datos hay que tener siempre
presentes sus limitaciones en cuanto a la especificidad. Si se observan alos
recuentos de coliformes termotolerantes en ausencia de riesgos detectables para
la salud, deberian llevarse a cabo andlisis confirmalorios adicionales, especificos
para E. cofi, Se aconseja alos laboraworios nucionales de referencia gque desarrollan
mélodos nacionales estancar que examinen la especificidad de la prueba de
coliformes lermotolerantes para £, coff en lus condiciones locales,

Los microorganismos colilonmes termotolerantes, por €] hecho de ser faciles
de detectar, desempenan un importante papel secundario como indicadores de
la eficiencia de los procedimientos de tratamiento del agua para la eliminacion de
las bacterias fecales. Pueden utilizarse, pues, para evaluar el grado de ralamiento
necesario en aguas de calidad diferente y para definir metas de rendimiento en la
eliminacion de las bacterias.

Microorganismos colfiformes (coliformes totales)

Desde hace large tiempo, los microorganismos coliformes han sido considerados
come un indicador microblano apropiade de la calidad del agua potable, en gran
parte porque son ficiles de detectar y de enumerar en el agua. El 1érmino
-microorganismos coliformess se aplica a las baclerias Gram-negativas, de forma
de bastoncillo, capaces de desarrollarse en presencia de sales de la bilis u otros
agentestensioactivos con propiedades anilogas como inhibidores del crecimiento
¥ capaces de fermentar la lactosa a 3537 “C con produccién de 4cido, gas v
aldehido en el plazo de 24—48 horas. También son oxidasa-negativos ¥ no forman
esporas y muestran actividad de B-galactosidasa.

Tradicionalmente, las bacterias ¢oliformes han venido siendo consideradas
como pertenecientes a los géneros Escherichia, Citrobacter, Enrerobacter y
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Kiebsiella. Sin embargo, scgin los métodos taxondmicos modernos, el grupo es
heterogéneo. Incluye bacterias fermentadoras de lalactosa, tales como Enterobacter
cloacae y Citrobacter freundii, que pueden encontrarse 1anto ¢n las heees como
en el medio ambiente (aguas ricas en nutrientes, suclo, materia vegetal en
descomposicién) asl como en elagua de beber con concentraciones relativamente
altas de nutientes, y otras especies que raramente, 0 nunca, se encuentian en las
heces y pueden multiplicarse en aguas potables de una calidad relativamente
buena, por ejemplo, Serratia fonticola, Rabnella aguatilis y Duttiauxella agrestis.

La existencia de bacterias tanto fecales como no fecales que encajan en la
definicién de bacteria coliforme v de bacteria coliforme lactosa-negativa limita la
posibilidad de aplicar este grupo como indicador de contaminacién fecal. En los
abastecimientos de agua tratada no deben encontrarse bacterias coliformes, y si se
las encuentra constituyen un indicio de ratamiento insuficiente, contaminacion
poslerior al tratamiento o presencia excesiva de nutientes. Asi pues, la prueba de
coliformes se puede utilizar come indicador tanto de la eficacia del tratamiento como
de la integridad del sisterna de disuibucion. Aunque es posible que los microorgansmos
coliformes no siempre estién direclamente relacionados con la presencia de
conlzminacion fecal o de agenes paltdgenos en el agua de beber, la prueba de
coliformes sigue siendo Gl para vigilar la calidad microbiana de los abastecimientos
de agua canalizada sujetos a4 Lratamiento. Si exisie alguna duda, en particular cuando
se encuentran microcrganismos coliformes en ausencia de coliformes termotolerantes
vy de E. cofi, se puede emprender una identificacion 2 nivel de especie o practicar
andlisis en busca de otros micreorganismos indicadores para investigar la indole de
la contaminacion, También se deberdn practicar inspecciones sanitarias.

Estreptococos fecales

Los estreptococos fecales son los estrepiococos generalmente presentes en las
heces de los seres humanos y de los animales. Todos poseen el antigeno de grupo
D de Lancefield. Taxondmicamente, perienecen 2 los géneros Enferococcus y
Streptococcus. Enla taxonomia de los enterococos se han introducido recientemente
cambios importantes, y se carece de conccimienios pormencrizados sobre la
ecologia de muchas de las nuevas especies; actualmente, €1 género Enferococcus
incluye todos los estreplococos que comparten ciertas propiedades bioquimicas
¥ presentan una amplia tolerancia frente a las condiciones de creciniento adversas
— E. avium, E. casseliflavus, E. cecorum, E. durans, E. faccalis, E. faecium, E.
galiinarum, E. birae, E. malodoratus, E. mundtii y E. sofitarius. La mayoria de
eslas especies son de origen fecal v, en general, pueden ser considerados en la
prictica como indicadores especificos de contaminacion fecal humana. Sin
embargo, es posible aislarlos en heces de animales, y algunas especies v
subespecies, tales como E. casseliflavus, E. fascalisvar. figuefaciens, E. malodoratus
y E. sofitarius, se encueniran primordialmente en material vegetal.

En el género Streptococcus, sélo S. bovisy 5. equinus poseen €l antigenc de
grupo D y, por consiguiente, pertenecen al grupo de estreptococos
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fecales. Derivan principalmente de heces animales. Los estreptococos
fecales raramente se multiplican en ¢l agua contaminada y son mis
persistentes que E, coliy las bacterias coliformes. Su valor principal en ¢l
examen de la calidad del agua ¢s, pues, como indicadores adicionales dc
la eficiencia del tratamiento, Ademas, [os estreptococos son muy resistentes
al secado y pueden ser valiosos para los contreles corrientes después del
tendido de nuevas cafierias maestras o cuando se reparan los sistemas de
distribucion, o para detectar la contaminacién de las aguas subterrineas
o de las agua de superficie por las escorrentias.

4.2.2 Principales técnicas de analisis

La estandarizacion de los mélodos v los procediunientos de laboratorio es
importante, Los mélodos estindar internacionales se deben evalvar bajo las
condiciones locales antes de que los programas nacionales de vigilancia los
adopten oficialmente. En la Bibliografia complementaria figura una lista de
métodos estindar de la IS0, Los métoedos descrilos en los anexos de la presente
publicacidon estin basados en estos métodos estdndar de la 13O, modificados
cuando estd indicado a la luz de la experiencia en la vigilancia de los abastecimientos
de agua para las comunidades,

Los principates métoxdos utilizados pira aislarlos microorganismos indicadores
presenies en el agua son el método de filtracion con membrana (FM), el de wubos
multiples (TM) © el método del ndmero mids probable (NMP), asi como las pruebas
de presencia-ausencia.

Método de filtracion con membrana

En ¢] método de filiracion con membrana (FM), se introduce asépticamente un
volumen minimo de 10 mi de la muestra (o dilucion de la muestra) en un aparalo
de filtracién esterilizado o debidamente desinfectado que contene un filtro de
membrana esterilizado (tamafn e nominal del perg, 0,26 0,45 pm). Se aplica elvacio
¥ la muestra pasa a través del filiro de membrana. Todos los microorganismos
indicadores gquedan retenidos en la superficie o el interior del filiro, que se
transfiere luego a un medio de cultivo selectivo adecuado en un platillo de Petri.
Drespués de un periodo de reanimacion durante el cual 1as bacterias de aclimatan
a las nuevas condiciones, el platillo de Petri se introduce en una incubadora a la
temperatura selectiva apropiada, donde se incuba durante el tiempo adecuado
para permitir la repreduccion de los microorganismos indicadores. Se forman
colonias visualmente identificables, se procede 2 su recuento, y los resultados se
expresan en nimeros de «unidades formadoras de coloniass (UFC) por 100 ml de
la muestra original,

Esta técnica no es apropiada para las aguas con un nivel de turbiedad capaz
de taponar £l filtro antes de que haya pasado a través del mismo un volumen de
agua suficiente. Cuando es necesario operar con muesiras de pequefio volumen
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Cuadro 4.3 Volumenes corrientes de las
muestras para los andlisis por
filtracion con membrana

Tipo de muestra Volumen de la muestra
{ml)

Agua de beber tratada 100

Agua de beber parcialments tratada 10-100

Agua de fuente protegida o agua 10-100
subterranea

Agua de superficie y agua de pozos 0,1-1002
abiertos

3 Los volumenes de menos da 10 mil deben verterse en el aparato da filracin
despuds dela adicion da porle manae 10wl da diluenta aslénl para assguraruna
dispersidn suliciants por tada ka superlicie del filivo ds membrana.

(menos de 10 ml), debe utilizarse un velumen adecuado de diluyente esterilizado
para dispersar la muestra antes de su filtracién y asegurarse de que pasa de mancra
uniforme y regular a través de toda la superficie del filtro de membrana. En algunos
paises, los filtros de membrana pueden vesultar costosos.

En el cuadro 4.3 figuran los velimenes de muestra corrientes para los
diferentes tipos de agua. Si se desconoce totalmente la calidad del agua, puede
ser aconsejable analizar dos o mds volimenes para conseguir que el ndmero de
colonias formadas en la membrana se encuentre en €l nivel dptimo para su
recuento {de 20 a 80 colonias por membrana),

Meétodo de los tubos multiples

El métedo de los tubos maltiples es designado también con el nombre de método
del nimero mis probable (NMP) porque — 2 diferencia del méiodo TM — esta
basado en una evaluacion indirecta de la densidad microbiana en la muestra de
agua con referencia a los cuadros estadisticos para determinar el nimere mis
probable de microorganismes presentes en la mestra eriginal. Este método es
indispensable para ¢l analisis de las muestras muy turbias, que no se pueden
analizar mediante el método de filtracidn con membrana. La técnica se aplica
extensamente en los andlisis del agua de beber, pero su aplicacién lleva mucho
tiempoy requiere mas equipo, vidrio de laboratorio y otros materiales consumibles
que la filiracién con membrana. Por otra parte, ¢l método de los wbos miiltiples
puede ser més preciso que el de filtracién con membrana.

El método de los tubos miltiples se basa en ¢l andlisis por separado de varios
volimenes de la misma muestra. Cada volumen s¢ mezcla con un medic de cultivo
¥ s¢ incuba. La concentracidn de microorganismos en la muestra original pucde
cstimarse luege a partir de los diversos resultados positivos (niimero de tubos de
cada serie de volimenes que muestren crecimicnto) mediante los cuadros
estadisticos que dan el «-nimero mas probable- por 100 ml de 1a mucstra onginal,
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Cuadro 4.4 Vohimenes corrientes de Ias muestras y nimero de tubos
para el método de los tubos miiltipies

Tipo de muestra Numero de tubos por volumen de la muestra
S50mil 10 mi 1ml 0 ml 0,01 mk

Agua potable fratada . 1 5 — — —

Agua potable parcialmente tratada —_ 5 5 5 _

Agus de fuente protegida o agua - 9 5 2 —
subterranaa

Agua de superficie 0 agua de pozos _ —_ 5 5 5
abiertas

a Los volimenes de 0,1 v 0,01 ml se tratan madiants la adicidn de 1 ml de una muestra de
dilucién al 1/10 y al 1/100 respectivamente, a 10 ml de unmedio ds cultivo de fuerza simple.

La combinacion de voldmenes de la muestra que seanalizardn se decide segin
el tipo de agua de la muesira o el grado de contaminacion conocido. Cabe urilizar
diferentes combinaciones y cuadros; los voltmenes y diluciones corrientes se
resumen en el cuadro 4.4,

Se anaden asépticamente volimenes de agua apropiadds a wbos u otros
recipientes que contengan un medio nutriente esterilizado de una concentracion
tal que se consigd que la mezcla corresponda a un medio de polencia dnica.
Por gjemplo, 10 ml de la muestra se abadirdn a 10 ml de medio de doble
potencia o 1 ml de ka muestra a 10 m! de medio de potencia Onica y asi
sucesivamente. El tubo debe contener ademis un pequeno tubo de vidrio
invertide (wbo de Durham) para facilitar la deteccién de [a produccion de gas.
El crecimiento en el medio viene confirmado por una turbicdad visible y/o un
cambio de color. Los tbos se incuban sin previa reanimacion, y se toma nota
del nimero de reacciones paositivas al cabo de 24 y/o 48 horas, segdn el lipo
de andlisis.

Pruebas de presencia-ausencia

Las pruebas de presencia-ausencia pueden ser apropiadas para la vigilancia del
agua potable e buena calidad cuando se sabe que los resultados positivos son
raros. No son pruebas cuantitativas, y, como su nombre indica, solo revelan la
presencia o ausencia del indicador buscado. Estos resultados son de muy poca
utilidad en los paises o las situaciones en que la contaminacion €s comin; en tales
casos los andlisis se practican para determinar el grado de contaminacién y ne para
averiguar si hay o no contaminacién. Asi pues, la prictica de las pruebas de
presencia-ausencia no se recomienda para el analisis de las aguas de superficie,
de los abastecimientos para pequenas comunidades no tratados ni para
abastecimientos de agua mds importantes en los que puede haber dificultades
ocasionales de funcionamiento ¥ mantenimiento.
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4.,2.3 Eleccidn de los métodos

Con mucha frecuencia la eleccion enfre el método de los wbos multiples v el de
filtracién con membrana dependerd de algunos factores nacionales o locales, por
ejemplo, el equipo de que va se dispone o el costo de clerios materiales
consumibles. Para poder elegir hay que sopesar las venujas v los inconvenientes
de cada método, que se resumen en el cuadro 4.5, La red esquemilica para la
adopcion de decisiones que se presenta en la figura 4.3 ayudara a seleccionar el
procedimiento v el método. La finalidad de este diagrama es, simplemenle, aportar
sugerencias para el enfoque que habri de urilizarse, las circunstancias locales o
de otra clase influirdn también en la decision final.

4.2.4 Reduccién al minimo del costo de los andlisis

En algunos casos estd muy clare que hay contaminacion fecal (por ejemplo, en la
zona inmediata, aguas abajo, de la descarga de una alcantarilla) o que la
contaminacion es muy poco probable (por ejemplo, en una red de distribucion
con un residuo de cloro libre de mas de 0,5 mg/litro, uny wrbiedad de menos de
1 UNT y un pH de menos de 8,0). En estos casos puede considerarse innecesario
¢l andlisis microbiolOgico. Esta decision puede no ser apropiada, sin embargo, en
ciertas condiciones, por ejemplo cuando la ejecucidn del andlisis es legalmente
obligatoria, o cuando la accion legal que pueda aplicarse depende de los
resultados de un dndlisis micrebiologico del agua,

Cuadro 4.5 Comparacion enire los métodos de analisis para detectar
bacterias coliformes

Método del nimers mas probable

Método defiltracién con membrana

Mds lento: requiere 48 horas para un resultado negativo o
presunts positivo

Mas mano de obra

Requisre mas medio de cultivo
Requiere m4s material de vidrie
Mis sensible

Resultada obtenido indirectamente por aproximacidn
estadistica (poca precision)

Dificiimente adaplable para su empleo sobre €l termeno

Aplicable a lodos 10s tipos de agua
Consumibles faciles de obtengr en la maycria de los paizes

En algunas circunstancias pusde rendir una mejor
recuperacion de los microorganismos esiresados o danados

M&s rapida: resuitados
cuantitativos gn unas 18 horas

Menos mana de obra

Requiere menos medic de cultive
FRequiere menos material de vidrio
Menos sensible

Resultado obtenide directamente por
recugnto de colonfas {gran precision)

Faciimente adaptable para suemplzo
sobre el tereno

Na aplicable a las aguas turbias

Consumibles costosos en muchos
paises
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Fig. 4.3 Red para la adopcién de decislones sobre seleccion de los

métlodos de anédlisis

Nota: A veces los andlisis son necesarics a causa de deteminadas clreunstancia locales, por

gjemply, cuando la legislacién hace chiigatorio el analisis, ¢ cuando cabe aplicar una accion
lagal sobre la base de los resultados analiticos.

(Esta el manantial evidentemente contaminado
© con hecas humanas ¢ animales?

NO
;Debe realizarse
al andlisis a
pesar de todo?
NO "si

Si la muestra procede de una red de distribucion,
Leontiens mas de 0,5 mgd de clore libre, fiene un pH
de menos de £,0 vy una turbisdad demenos de 5 UNT?

NO

|

Fin

iEs muy turbia la muestra?

sl

{

MNo es probable qde la muestra
contenga bacterias fecales,

¢ Debe practicarse su analisis a

| I pesar de todo?
si NO |
l l NO

Transportar la muestra al + Es posible transportar la Final

laboratoric con hielo y mugstra con higlo a un
tiosulfato y analizarla en laboratorio para analizarla
el plazo da 24 horas con an &l plazo da 24 horas?
ol método del NMP

NO

l

Transporiar la muestra al
laboraterio con higlo y
ticsuttato y analizarla
en ol piazo de
24 horas con af método
dal NMP o del FM

Analizar la muestra in situ
con el método del FM,
utilizando equipo portatit
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La omisidn de los andlisis microhioldgicos en las condiciones apropiadas antes
mencionadas puede contribuir a reducir los costos. También puede hacer posible
que se investigue un nimero suficiente de muestras en otros lugares donde los
recursos disponibles para anilisis son insuficientes para llevar a cabo el nimero
recomendado de andlisis microbiolégicos.

4.2.5 Pruebas de laboratorio 0 pruebas in situ

Los andlisis de la caliclad del agua en las comunidades pueden estar sujetos a los
problemas siguientes, en particular cvando las comunidades o los lugares de
muestreo son remelos o inaccesibles:

— la deterioracion de las muestras durante el transporte a las instalaciones
de un laboratorio central;

— el elevado costo del transporte de las muestras;

— lastéenicas inadlecuadas para el almacenamiento y la conservacion de las
muestras durante un transporte prolongado, con lo que se limita el
niimero de muestras Gtiles;

— unauments de los costos de personal a causa de la necesidad de repetidas
expediciones de muestreo;

— la necesidad de informar, que puede requerir nuevos viajes de retorno.

Si se producen demoras en el transporte v ¢l andlisis de las muestras — y, por
ende, en el envio de los correspondientes informes —, es probable que rambién
las medidas correctivas de retrasen. Por todas estas razones, en nmchas zonas
remotas resultan apropiados los andlisis de agua insite mediante el uso de equipo
portétil. En muchos paises en desarrclle se utiliza equipo de esta clase, cuyo uso
contribuye a superar clerto nimerc de limitaciones logisticas y financieras. Sin
embargo, sus especificaciones técnicas presentan grandes varaciones, con
inclusion de la diversidad de anilists que se pueden realizar, la diversidad de
métodos empleados, su rcbustez, el grado de independencia respecto de las
instalaciones del laboratorio central, su portabilidad ¥ sus necesidades en cuanto
a materiales consumibles,

El equipo de andlisis portitil puede ser ttil igualmente para los organismos
que ejecutan la vigilancia de proyectos en mis de una zona y de manera no
sistemdtica, y, por consiguiente, prefieren utilizar esta clase de equipo en lugar de
establecer un laboratorice del tipe tradicional. FPor distintas razones — entre las
cuales figuran las que se mencionan a continuacion — el equipo portétil puede ser
utilizado también en los laboratorios tradicionales en lugar del equipe normal de
laboratorio, en particular cuando el nimero de anélisis que se deben practicar a
diario es relativamente bajo.

» Laindependencia respecto de las fuentes de energia (fiables). Hay variostipos
de equipo portitil que llevan incorporada una bateria recargable o pueden
conectarse a una bateria externa. Enlos lugares donde el suministro de energia
es poco fiable (por fluctuaciones del voltaje o intermitencias en el suniinistro),
el use de baterias puede presentar ventajas.
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» FEl costo. Una comparacion de los costos del equipo porttl - aun teniendo
en cuenla €l necesario equipo de apoyo —, puede poner de manifiesto que
resulta mds econdmico suministrar a los laboratorios periféricos o
descentralizados equipo de andlisis portan] que el equipo propic de los
laboratorios tradicionales.

» Facilidad de uso. El equipe portatil suele estar disefiado de modo que pueda
utilizarlo personal poco adiestrado en las técnicas de laboraterio, ¥ por esta
razOn suele ser ficil de usar. 8in embargo, ello no quiere decir que no sea
necesario dar adiestramiente adecuado al personal, en particular porque
puede haber equipos poridtiles que no se suministren acompanados de
manuales claros y bien ilustrades, redactados en ¢l idiema de los usuarios,

El uso de equipo portitil en los laboratorios tradicionales presenta por otra
parte algunos inconvenientes, incluidas las limitaciones en cuanto a las
especificaciones téenicas. Aunque no siempre es este ¢l caso, la necesidad de
fabricar el equipo de manera que resulte portatil puede hacer que resulte mencs
preciso y sensible que el equipe de laboratorio. Ademas, mientras que algunos
tipos de equipo peortitil contribuyen a reducir la dependencia en cuanto a
materiales consumibles que pueden ser dificiles de obtener en muchos paises (por
ejemplo, empleando platillos de Petri de aluminio que se pueden volver a utilizar
en lugar de los desechables de plastico o los de vidrio frdgil), otros por el contrario
aumentan el grade de dependencia porque en ellos se utiliza material de vidrio
especial, y, en particular, material consumible (por ¢jemplo, medios de cultivo
microbicldgico en ampollas y reactivos pesados previamente para los andlisis
quimicos), Estos materiales son sicmpre mas costosos que kos materiales consumibles
de laboratorio comienics, y sélo los puede suministirar el fabricante del equipe
portdtil. La independencia en materia de materiales consumibles especiales ¢s de
particular impornancia en cuanto a algunos reactivos y medics de cultivo
microbioldgico; los mediosliquidos ya preparados para su empleo y suministrados
en ampollas climinan errores pero tienen un tiempo de conservacion limitado. Ello
reviste particular importancia en los paises en desarrello, donde las demoras en la
importacion, la variabilidad de la demanda y los problemas de transporte pueden
reclucir gravemente ¢l tiempo de conservacién que resta. En estas condiciones, es
preferible suministrar medios deshidratados — si es posible, en cantidades pesadas
previamente — con un tiempo de conservacion relativamente largo,

El uso de equipe de andlisis portitil puede obedecer a la voluntad de
descentralizacion de lasinstalaciones de cnsayo. Sea o no este ¢l caso, generalmente
significa que en un gran ntimeroc de lugares diferentes s¢ practica un corto nimero
de andlisis, lo cual tiene importantcs repercusiones cn la formacion: |

¢ ElnGmero de personas que llevan a cabo andlisis scrd mayory en consecuencia
también seran mayores las necesidades de formacion.

» El personal que uilizard el equipo (y que, en consecucncia, debe ser
adiestrado} no trabajard en la capital sino en zonas relativamente remotas,
lejos de los centros de formacion.
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* Es menos probable que este personal haya recibido una buena formacion
inicizl en técnicas de laboratorio.

Asi pues, cuando se contempla la posibilidad de descentralizar los andlisis de
la calidad delagua hay que tener en cuenta que las necesidades de formacion serin
mayores, contrariamente a la idea popular de que para utlizar un equipo de
andlisis portdtil y -simplificado- sera necesario muy poco adiestramiento adicional.
Muchos de los heneficios que se esperan de la descentralizacién de los andlisis de
la calidad del agua es poco probable que se consigan si no se dedican recursos
suficientes a la formacion.

4.2.6 Estuches de ensayo de un solo uso (desechables)

Los estuches de ensayo desechables se han comercializade ampliamente y se
utilizan cada ver mds en los paises desarrollados. Su fiabilidad puede variar
mucho, y es necesario que un lzboratorio de referencia los evalite de manera
apropiada. En los paises en desarrollo, el uso de estuches desechables presenta
otros inconvenientes: el costo, que ya es alto en los paises desarrollados y
posiblemente mis alto todavia en los paises en desarrollo, de modo que las
economias realizadas en los costos de personal resultan anuladas en los paises en
desarrollo por el coste de esos estuches.

4.3 Analisis fisicoquimico

4.3.1 Cloro residual

La desinfeccion de los abastecimientos de agua potable constituye una barrera
importante contra las enfermedades de transmisién hidrica. Aunque cabe utilizar
diversos desinfectantes, €l cloro, en una forma u otra, es el principal agente
desinfectante empleado en las comunidades pequefias de la mayoria de los paises.

El cloro ofrece varias ventajas como desinfectante, entre ellas su baratura
relativa, su eficacia y la facilidad de su medicién, tante en los laboratorios como
sobre ¢l terreno, Otra ventaja importante con respecto a otros desinfectantes es
que el cloro deja un residue desinfectante que contribuye a prevenir la nueva
contaminacidn durante la distribucién, el transporte y el almacenamiento del agua
en ¢l hogar. En clertas circunstancias, la ausencia de cloro residual en el sistema
de distribucién puede indicar la posibilidad de una contaminacién ulterior al
tratamiento.

Se pueden medir tres tipos de cloro residual: cloro fibre (las cspecies mis
reactivas, es decir, el icide hipoclorose y el ion de hipoclorito); clore combinado
(las especies menos reactivas pero mis persistentes, formadas por la reaccidn de
las especies de cloro libre con material organice yamoniaco), y cloro total (la suma
de los residuos de cloro libre v cloro combinade). El cloro libre es inestable en
solucidn acuosa, y el contenido de cloro de las muestras de agua puede disminuir
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rapidamente, en particular a temperaturas calidas. La exposicion a [a luz fuerte o
la agitacion acelerard la pérdida de cloro libre. Por consiguiente, cuando se trata
de determinar la concentracion de cloro libre, las muestras de agua se deben
analizar inmediatamente después de tomarlas y en ningilin caso almacenarlas para
su andlisis ulterior.

En el método recomendada para el anilisis del clora residual en el agua de
heber se emplea N A-dietil-p-fenilenediamina, mis cominmente denominada
DFD. En otro tiempo se recomendaban métados en los que se empleaha ¢tolidina,
pero esta sustancia es carcindgena, y el método es poco preciso, por o que no
se debe utilizar, El andlisis en el que se emplea yoduro de potasio de almidén no
es especifico para el ¢loro libre, sino que mide directamente el total de cloro libre
y combinado; el método no se recomienda exceplo en los paises donde es
imposible ohtener o preparar DFD.

Los procedimientos para la determinacion del cloro libre residual ge describen
en el anexo 9.

432 pH

Es importanie medir el pH-al mismio iempe que el clore residual ya que la eficacia
de la desinfeccién con cloro depende en alto grado del pH: cuande el pH pasa
de B0, la desinfeccion es menos eficaz. Para averiguar si el pH esti en el grado
optimo para la desinfeccién con cloro {menos de 8,0), cabe realizar pruebas
sencillas sobre el terreno utilizando comparadores como los empleados para el
cloro residual. Con algunos comparadores del cloro es posible medir el pH y el
cloro residual simultineamente. En olro caso, existen electrodos y contadores del
pH portitles. 5i éstos se emplean en el laboratorio, es necesario calibrarlos con
patrones de pH frescos por lo menos una vez al dia; en los trabajos sobre el terreno
hay que calibrarlos inmediatamente antes de cada prueba, Si €l agua tene una
capacidad tarmponadora baja, los resultados pueden ser inexactos,

Los procedimientos para la medicion del pH con un comparador se describen
en ¢l anexo 10,

4.3.3 Turbiedad

La turbiedad es importante porque influye tanto en la aceptabilidad del agua para
los consumidores como en la seleccibn y la eficiencia de los procesos de
tratamiento, en particular la eficiencia de la desinfecciéon con cloro puesto que
ejerce una demanda de cloro y protege a los microorganismos, ademds de que
puede estimular el desarrollo de bacterias.

En todos los procesos en los que se usa la desinfeccién, la wrbiedad debe ser
siempre baja, preferiblemente por debajo de 1 UNT o UTJ (estas unidades son
intercambiables en la prictica). Se recomienda que para la desinfeccién del agua,
la turbicdad se mantenga por debajo de las S UNT o UT]J; lo ideal ¢s que su valor
de promedio sca de menos de 1 UNT,
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Dado que la turbiedad puede variar durante el transporte y el almacenamiento
de las muestras, es necesario medirla in siti en el momento del muestreo. Para
ello se pueden utilizar contaderes electrénicos {que son indispensables para la
medicién de turbiedades de menos de 5 UNT), Para la vigilancia de los
abastecimientes de agua de las comunidades pequeilas, sin embargoe, no es
indispensable un alto grado de precisién, y basta aplicar los métodos visuales de
extincidn, que permiten medir wurbiedades de 5 UNT o mds. Estos métodos se
practican con un tipo de equipo resistente y econdmice, que no requiere ¢l uso
de baterias y s facil de transportar sobre ¢l terreno, por lo que son los que se
suelen preferir.

Los procedimientos para medir la turbiedad sobre ¢l terreno mediante un
simple «tubo de turbiedads se describen en el anexo 10,

4.4 Parametros estéticos

Los pardimetros estéticos son los que se pueden detectar mediante los seatidos, a
saber, 1a turbiedad, el color, el sabor y el olor, Son imponantes en la vigilancia de
los abastecimientos de agua para las comunidades porgue pueden provocar el
rechazo del abastecimiente de agua y el recurso a otras fuentes {(posiblemente de
calidad inferior); por otra parte, estos pardmetros son sencillos y su vigitancia
cualitativa sobre ¢l terreno es poco costosa.

4,41 Color

En el agua de beber, ¢l color puede deberse 4 la presencia de materias orgdnicas
coloreadas, por ejemplo, sustancias hiimicas, e metales como el hierro y el
manganeso, o de desechos industriales muy coloreados. El agua potable debe ser
incolora. Para los fines de vigilancia <e los abastecimientos de agua a las
comunidades, es ulil simplemente sefialar la presencia o ausencia de color
observable en el momento del muestreo. Los cambios de color del agua v la
aparicion de nuevos colores son indicadores de que es necesario emprender una
nueva investigacion.

4.4.2 Sabory olor

En el agua, los olores obedecen principalmente a la presencia de sustancias
organicas. Algunos olores son indicativos de un avmento de la actividad biclogica,
mientras que otros pueden ser ¢l resultade de una contaminacion industrial, Las
inspecciones sanitarias deben incluir siempre la investigacion de las fuentes de olor,
posibles o existentes. v en todos los casos se debe intentar corregir los problemas
de olor. En cuanto a [os problemas de sabor {(que a veces se agrupan con los de olor}
son generalmenie la causa del mayor nimero de quejas del consumidor.

En general, las papilas gustatorias de la cavidad bucal detectan los compuestos
inorganicos de metales como el magnesio. el calcio, el sodio, el cobre, €] hierro
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y ¢l cinc. El agua debe estar exenta de sabores y olores desagradables, para que
no resulte repelente para la mayoria de los consumidores. Si el encargado del
muestrec tiene razones para sospechar la presencia de contaminantes nocivos en
el agua, es aconsejable no probarla ni tragarla directamente para comprobar su
sabor. En estas circunstancias, hay que tomar una muestra para su investigacién
en un laboratorio central.

4.5 Otros andlisis de interés para la salud

Aunque la gran mayoiia de los problemas de calidad que se plantean en el agua de
beber guardan relacidn con la contaminacion fecal, hay un nmero considerable de
otros problemas graves que pueden plantearse como resultado de la contaminacién
quimica de origen natural o artificial. Para averiguar si existe esta clase de problemas
deben emprenderse andlisis quimicos. Sin embargo, tratar sistemiticamente de
determinar una larga serie de parimetros resultaria muy costoso, en particular en el
caso de abastecimientos destinados a un pequeno nimero de consumidores. Por
fortuna, estos parimelros suelen ser menos variables en las aguas de fuente que la
contaminacion fecal, o que permite aplicar ofras estrategias.

Entre la serie de parimetros relacionados con la salud figuran los siguientes:

— fluoruro (donde se sabe que se le encuentra naturalmente)

—- nitrato (donde la intensificacién de la agricultura ha sido causa de la

presencia de altas concentraciones en las aguas subterrineas)

— ploma fen las zonas en las que se han wiilizado cafierias de este metal)

— cromo (por gjemplo, en las zonas donde hay minas de este metal)

— arsénico {en 1as zonas en las que se sabe que estd presente naturalmente)

— plaguicidas (donde 1oz usos y praciicas locales indican que es prohable

que se encuentren en alas concentraciones).

i se piensa que estos productos quirmicos u otros de importancia para la salud
pueden hallarse presentes, es necesario controlarlos y examinar los resultados de
ios andlisis a la luz de los valores de las directrices de la OMS v de las normas
nacionales relativas a estos procductos, si existen (véanse los volimenes 1y 2),

Algunos parimetros relacionados con la salud pueden medirse en los
abastecimientos a la comunidades mediante estuches de analisis poraiiles hasados
en valoraciones convencionales, comparadores o fotdmetros. En estos casos, los
reactivos deben ser de gran calidad y cuidadosamente estandarizados. Otros
parametros requieren anilisis de laboratorio por espectrofotometria, espectroscopia
de absorcién atbmica o cromatografia, utilizando los métodos estindar.

4.6 Vigilancia de la calidad de los analisis y control de
calidad

Los métodos estindar de anilisis del agua de beber deben ensayarse en las
condiciones locales para comprobar su exaclitud y precision, deben ser aceptados
en el plano nacional y deben aplicarlos universalmente tanto los organismos de
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abastecimiento de agua como los de reglamentacion. Sin embaigo, el empleo de
métodos estindar ne garantiza por si misme que se oblengan resultados fiables
Y precisos.

En el contexto de lalabor analitica, los términos garantia de la calidad y control
de calidad con frecuencia se usan como si foesen sindnimos, cuando, en realidad,
son conceptos diferentes.

El contral de la calidad de les analisis es la obtencion de datos con el fin de
evaluar y comprobar la mayor o menor bondad de un método de analisis v hasta
qué punto funciona satisfactoriamente, Ello se describe normalmente en términos
de precision deniro de un mismo dia y entre un dia y otro,

La garantia de la calidad analitica, en cambio, abarca todas las medidas
adoptadas por un laboratoric para garantizar z quienes reciben los datos que ¢l
laboraterio esti produciendo resultados vilidos. Asi pues, 1a garantia de la calidad
incluye el control de la calidad analitica pero tamhién muchos otros aspectas, 1ales
como la aportacion de la prueba de que las personas que realizaron un andlisis
eran competentes para hacerlo, y la garantia de que el laboratorio ha establecido
y documentado los métodos de andlisis, los procedimientos parala calibracion del
equipo, la jerarquia de responsabilidades, los sistemas de recuperacion de datos,
los procedimientos de tratamiento de las muestras, etc.

En el cuadro 4.6 figura una lista de comprobacidn para una garantia eficaz de
la calidad de los anilisis.

La garaniia de la calidad tal como se aplica a los laboratorios corrientes es
relativamente sencilla. También es importante en las pruebas sohre el terrenc
habida cuenta de 1as condiciones mas severas en que tienen lugar y de [a falta de
especializacion del personal responsable. Parad®jicamente, pues, 1a garantia de la
caliclad reviste la mayor importancia en las circunstancias en que resnlta mas dificil.
A continuacion se enumeran las posibles soluciones del prohlema:

¢ Supervision. LIna red eficaz para las pruebas in situ no puede funcionar sin
una supervision adecuada, que debe aharcar tedas las actividades de campo,
incluidos los analisis de la calidad del agua. Ello contribuye a mantener un
nivel suficiente de calidad de los anilisis.

*  Anailisis de muestras en blanco. No es probable que el perscenal esté dispuesto
a enviar informes desde el terreno que pongan en tela de juicio sus propias
capacidades. Por otra parte, con frecuencia résulta poco prictico preparar,
distribuir y recoger 1os resultados de muestras de control de la calidad
conocidas, las cuales, de todos modos, serfan objeto de un tratamiento
especial sobre el terreno. Por consiguiente, otra estrategia posible consiste en
invitar al personal a procesar de vez en cuando agua destilada estéril en lugar
de la muestra. Si hay conmaminacién, los analistas deben reconocer entonces
las deficiencias de su técnica y cuestionar en consecuencia su manera de
operar. También cabe la posibilidad de ratar muestras de las que se sabe que
estin contaminadas a modo de control positive bruto.

* Revision del equipo. La decision de descentralizar 1a prictica de ensayos
mediante el usc de estuches para las pruebas sobre €l terreno y otros tipos de
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Cuadro 4.6 Lista de comprobacion para la garantia eficaz de la calldad
de los anélisis

cTiene ¢l personal de laboratorio:

-~ responsabilidades claramente definidas?
— calificaciones?

— experiencia?

— formacion?

LEs el espacio:

— suficients para los tipos y el ndmero de andlisis que se llevan & cabo?
¢Es el equipo:;

— suficiente?

— objeto de ravisiones y mantenimiento periodicos?

— calibrade y utilizado solo por paisonal autorizado?

¢Se compran los materiales:
— aun proveador fiable, que lleva a cabo un control de calidad?

SHay instalaciones apropiadas:
— para [a recepcion y €l aimacenamiento de las musstras, v sislemas para su codificacion
a identificacion?

iSon los datos:
— archivados?
— recuperables?

AS80n log métodos:

— objeto de validacion?

— documentados?

-— controlados? (Es decir, ;se someten los resultados & un control de la calidad analitica?)

2 Estd garantizada la seguridad mediante;

—  procedimientos adecuados de trabajo y de evacuacién da los desechos?
— laformacidn del personal?

— el debido mantenimiento del equipo?

— la oportuna supervisién del personal?

equipo portatil conduce a la utilizacidn de gran ndmero de equipos de esta
clase. La revisidn periddica de este material {por ejemplo, l2 comprobacién
de la temperatura de las incubadoras) es indispensable. Para asegurar 1a
estandarizacidn, esta revision debe correr a cargo del personal de supervision
de un laboratorio de conurol.

La aplicabilidad de los métodas en condiciones de campo debe ser evaluada
por un laboratorio central.

4.7 Seguridad

La seguridad del personal que ticne a su cargo los procedimicntos analiticos, tanto
sobre ¢l terreno como en ¢l laboratorio, es de la mayor importancia. Todo el
personal debe recibir adiestramicnto en los procedimicntos de seguridad aplicables
a su laber. En ¢l laboratorio, sélo s¢ puede autorizar a los miembros del personal
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a aplicar procedimientos que entrafien un riesgo, de cualquier tipo que sea,
después de que hayan recibido formacidn apropiada para el caso; no debe
permitirse al personal no auterizade que lleve a cabo andlisis.

Todos los laboratorios deben formular y aplicar una politica de seguridad que
incluya los siguientes aspectos: limpieza, desinfeccidén y control de las sustancias
peligrosas. El equipo de seguridad, por ejemplo extintores, vidrio de seguridlad v
botiquines deben estar situados en lugares adecuados y facilmente asequibles; se
debe comprobar periédicamente si este equipo esti en buen estado de
funcionamiento, y adiestrar a todo el personal en su manejo.
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5.

Analisis e interpretacion de los datos

5.1 Introduccion

El objetivo de la vigilancia no es solamente recoger y cotejar informacion sino
también contribuir a Ia proteccién dela salud pablica promoviendo el mejoramiento
de los abastecimientes de agua en cuanto a su calidad, cantidad, cobertura, costo
y continvidad.

Estd claro que la finalidad de los programas de vigilancia es generar
datos que permitan optimizar las actividades y las inversiones necesarias
para mejorar los abastecimientos de agua potable. En consecuencia, el
analisis y la interpretacién de estos datos son componentes fundamentales
del proceso de vigilancia.

5.2 Resultados de las encuestas en la comunidad
5.2.1 Evaluacion de los sistemas de abastecimiento de agua

Como se sefiala a grandes rasgos en el capinlo 1, la evaluacion de los
abastecimientos de agua a las comunidades requiere la consideracion de cierto
nimero de factores cuantitativos. La indole cuantitativa de la evaluacién permite
comparar de manera significativa los sistemas, y contribuye a la asignacién de
prioridades relativas en el mejoramiento de los que lo necesitan. Los indicadores
mas cominmente usades para evaluar los abastecimientos de agua a las
comunidades son la calidad, la cantidad, 1a cobertura, el costoy la continmuidad,
tal como se indica en el capitulo 1. A continuacién se examina cada uno de estos
indicadores en el contexto del analisis y la interpretacion de los datos generados
durante las actividades de vigilancia.

Calidad

La meta en lo que atafie a la calidad debe ser la observancia de las normas
nacionales, las cuales, a su vez, deben estar basadas en los criterios de
salud fijados en el volumen 1. La calidad del agua se evalGa mediante las
inspecciones de saneamiento y las medicienes analiticas apropiadas, que
$¢ examinan pormenorizadamente en las secciones 53 y 5.4
respectivamente.
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Canitidad

Las estimaciones del velumen de agua necesario para los fines de salud presentan
grandes variaciones. Se admite que el consumo diario de agua potable por
habitante es de unos dos litros, pero esta cifra varia seglin los paises. Sin embargo,
aqui no se tiene en cuenta el agua necesaria para la higiene personal y la
doméstica, que también son importantes para el mantenimiento y el mejoramiento
de la salud pGblica. En las zonas rurales, el consuma cliario para estos fines varia
mucho; en las zonas urbanas, con sistemas de distribucidén conectados a las
viviendas, puede exceder de 100 litros diarios por habitante.

Las mediciones del volumen de agua recogida o suministrada para fines
domésticos pueden utilizarse come indicadores bisicos de la higiene. Algunas
autoridades fijan un valor orientativo de 39 litros diarios por habitanie, pero este
cilculo se basa en el supuesto de que el lavado personal y de la ropa tiene lugar
en el hogar, cuando no es este el caso, pueden ser aceptables cifras mas bajas.

En el anilisis de la cifras de conjunto del agua que entra en los sistemas de
distribucién canalizados hay que tener presente que:

+ lLas cifras serin promedios, vy el consumc en los diferentes hogares puede
variar mucho, por ejemplo, en funcién de la situacién socioecondmica.

*  Las pérdidas pueden contribuir considerablemente al consumo aparente,

* Aun un solo hogar que use agua canalizada para el rego o con fines
comerciales puede influir considerablemenie en ¢l consumo aparenite, en al
marco de un abastecimiento de agua para una comunidad,

+ Fl flujo de agua que entra en el sistema de distribucion durante el dia no
representa necesariamente la entrada sostenida del mismo flujo durante las 24
horas, y en algunas horas del dia el velumen de agua que entra en excesoy
se pierde por el rebosadero puede ser considerable.

Cobertura

Desde el punto de vista de la salud publica, el porcentaje de la poblacién
abastecida de agua potable - la cobertura — es por si solo el indicador mis
importante del buen funcionamiento general de un programa de abastecimiento
de agua. Desde el punte de vista del organismo abastecedor de agua, la cobertura
se expresa como el porcentaje de la poblacion total abastecida; puede subdividirse
en la poblacién ahastecida por conexiones domésticas, mediante fuentes plblicas,
o mediante fuentes puntuales, tales como pozas ¥ manantiales.

Sin embargo, incumbe al organismo de vigilancia una responsabilidad en
cuanto a los aspectos de salud puablica del abastecimiento de agua a toda la
poblacion. Fs indispensable, pues, que el organismo lleve a caho encuestas mas
amplias sobre los diversos medios por los cuales & suministra agua potable a la
pablacion, sobre la poblacién que se estima abastecida por cada uno de esos
medies de suministro, y sobre el riesgo relativo para la salud asociado a cada uno
de ellos. Esta informacion debe ser wansmitida oficialmente a las auroridades
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nacionales de planificacidén yutilizada como guia en los programas de abastecimiento
de agua y las estrategias de financiacidn.

Costo

El costo puede ser un factor importante entre los que influyen en el acceso al agua,
y es particularmente importante en las zonas periurbanas donde elagua se compra
a vendedores especializados. En los lugares donde esta agua es fa dnica de que
se puede disponer para [a higiene personal y la doméstica, los cfectos adversos
de los costos altos en la salud piblica son proporcionalmente mayores. En estas
circunstancias es muy corriente que las cantidades que pagan las distintas familias
por ¢l agua que compran scan suficientes, en conjumto, para financiar la
construccidn ¢ la ampliacion de un sistema de abastecimiento de agua canalizado
que podria satisfacer las necesidades de salud pablica. Asi pues, 1a informacién
sobre ¢l costo por familia ¢s importante para los fines de planificacién nacional
y regional,

El costo también esimportante en los abastecimientos de agua ala comunidad
cuando la capacidad local para financiar ¢l funcionamiento y ¢l mantenimiento ¢s
limitada, en particular si se ha empleado una tecnelogia inapropiada. En los casos
en que el organisme de vigilancia idemifica problemas de este tipo, es vital que
las estructuras nacicnales y regionales de planificacidn sean informadas, para
evitar que la situacion se repita y para que se preste apoyo suficiente para ¢l
funcicnamiento y el mantenimiento.

La recuperacion del costo es indispensable para que un abasteciniento <le
agud sea sostenible; para ello es necesaria una estructura de Larifas racionales, Las
tarifas deben cobrarse y utilizarse para los fines propuesios. Los consumidores se
resisten a pagar por un servicio deficiente, v esto puede complicar el problen,
Cabe aplicar distintas formas de recuperacion del costo, incluidos los contadores,
tasas uniformes para el uso domeéstico, y cargas relacionadas con ¢l tamafio o ¢l
valor de 4 finca, El sistema de contadores suele ser ¢l mads aplicado, pero puede
tropezar con la resistencia de los consumidores, v la insialacion de los comadores,
la lectura de los mismos v ¢l cobro de los recibos pueden resultar cosiosos.

Continuidad

En el andlisis de los datos sobre la continuidad de los suministros hay que tener
en cuenta <los componentes: la continuidad diaria v 1a estacional. La continuidad
se puede clasificar como sigue:

*  servicio durante odo el ano, de una fuente segura, sin interrupciones del
sumlinistro en el grifo,
¢ servicio durante todo el ano, con variacion diaria, cuyas causas mis comunes
son las siguientes:
— horarios de bombeo restringidos en los sistemas de bombeo, segin un
plan previsto o por cortes de energia;
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— picos en la demanda que exceden de la capacidad de las conducciones
o del deposite,
s variacion estacional del servicio como resultado de la fluctuacion de los
caudales, que puede obedecer a alguna de las causas siguientes:
— variacidn natural del volumen de los caudales durante ¢l afio,
— limitacién del volumen debida a la utilizacién de una parte del agua para
otros usos, por ejemplo el riego;
— periedos de gran wrbiedad durante los cuales puede ser unposible tratar
el agua;
s combinacién de la discontinuidad diaria v la anual,

Esta clasificacion corresponde a unas categorias generzles de centinuidad,
que es probable que influyan en la higiene de diferentes maneras. Asi, la
discentinuidad diaria da lugar 2 una disminucién de la presion del agua v al riesgo
consiguiente de contaminacion en las conducciones o cafierias, lo que puede
resultar peligroso en el caso de los abastecimientos de agua a la comunidad no
sujetos a cloracién. Entre otras consecuencias figura una menor disponibilidad y
el uso de un menor volumen de agua, lo que influye adversamente en los habitos
de higiene. Puede resultar necesario alwacenar agua en el hogar, lo que puede
dar lugar a un aumento del riesgo de contaminacién asociado a esta forma e
almacenamiento y a la manipulacion consiguiente del agua almacenada. En
cuanto a la discontinuidad estacicnal, con frecuencia obliga a los usuarios a
obtener agua de fuentes inferiores y distantes. Como consecuencia de ello, ademids
de la obvia reduccién de la calidad y la cantidad, hay una pérdida de tiempo
asociada a la necesidad de ir a por agua con cierta regularidad.

5.2.2 Practicas de higiene

Parte de la infonnacion generada por la vigilancia serd de interés en relacién con la
educacion enmateria de higiene (véase ¢l capitulo 73 Hay cuatro lpos de informacion
que son atiles a este respecto y que se pueden obtener ficilmente, a saber:

e Zonasenlos quelaeducacion en maleria de bigiene es mds necesaria. Pueden
ser las zonas donde elagua es de mala calidad, o donde ¢l abastecdimiento no
es continuo, lo que hace necesario ¢l almacenamiento de agua en el hopar,

»  Las instelaciones disponibles para la educacion en materio de bigiene La
existencia de una escuela, de organizaciones comunitarias, de un puesto de
salud o de otro upo de centro de la comunidad puede facilitar la labor de los
educadores de higiene,

»  Informacicn sobre el comportaniiento. Esta informacién se puede obtener
mediante la simple observacidn; la observacion de las practicas en materia de
almacenamiento doméstico del agua, por ejemplo, puede revelar que el agua se
almacena cn contencdores abiertos o cerrados ¥ que se extrae de los mismos
hacicndo cazoleta con las manos, por medio del primer utensilio a mano o de
un utensilio rescrvado con este fin, o por medico de un grifo ¢ un sifon.
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L]

Cuadro 5.1 Ejemplos de puntuacién de los
riesgos enunainspeccion sanitaria

Puntuacién de los riesgos Riesgo*

1] NingLin riesgo observado
1-3 PoCo riesgo

4-g Riesgo mediang

7-10 Alto riesgo

3 Elérming «rigsgow indica aqui un posible peligro para 12 salud humana darivada
de una fuenie o un abastecimiento de agua. En los volurmenes 1y 2, & término
=riesgos lens una connotacion cuantitativa més preclsa.

Informacion sobre los medios de comunicacicn preferidos. Esta informacidn
debe abarcar la radio y la televisidn, y las emisoras que se captan, con miras
a utilizarlas para los programas de educacion.

5.3 Evaluacién de la situacion sanitaria

Pararecoger informacion sobre los puntos especificos de riesge en el abastecimiento
de agua hay que utilizar los formularios para la inspeccién sanitaria (véase el anexo
2), Esta informacion se puede uilizar de diversas manecras para facilitar cl
mejoramiento de los abastecimientos de agua a la comunidad. Entre las cuestiones
clave figuran las siguientes:

¢Cémo se pueden expresar los datos en términos de riesgo relativo para poder
comparar cierto nomero de sistemas, incluidos los mds prioritarios, e
identificar medidas correctivas sencillas que se puedan aplicar en el plano
local?

Kudntos positivos falsos, es decir, puntos de riesgo errdneamente identificados,
se pueden tolerar sin invalidar el sistema? Dicho de otro modo, ¢es sdlido el
sistema?

(Codmo establecerun sistema de puntuacién que sea lo bastante discriminatorio
para identificar los sistemas que requieren atencién urgente sin abrumar al
persenal con el solo volumen de medidas correctivas necesarias? (De paco
sirve, por ejemplo, una estrategia en la que se clasifica al 80% de los sistemas
comeo de .riesgo muy aleo- si no se dispone de recursos masivos para la
adopcion de medidas correctivas.)

¢Cémo se pueden Identificar las fuentes mis importantes de contaminacién
entre las paosibles fuentes cuya existencia se ha observado?

¢Como se pueden identificar los problemas que se plantean repetidamente y
que podrian corregirse mediante un cambio de estrategia en el plano nacional
mejor que con la aplicacién repetida de medidas correctivas en el plane local?

Para cada tipe de fuente o caudal de agua, la proporcion o el porcentaje de

puntocs registrados durante la inspeccién sanitaria como positivos en cuanto al riesgo
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Cuadro 5.2 Ejemplo de esquema de clasificacion y asignacion de
colores para los coliformes termatolerantes (fecales) o
E. coli en los abastecimientos de agua

Recuento por 100 ml  Categoria v color asignado  Observaciones

1] A (azul) De conformidad con las direcirices
de la OMS

1-10 B {vards) Poco riesgo

10-100 C {amarilio} Riesgo mediano

100-1000 D {anaranjadio} Alto rlesgo

=1000 E (rojo} Riesgo muy alto

da una puniluzacion del riesgo sanitario. Esias punuaciones pueden asociarse luego
de manera arbitraria 4 diferentes grados de resgo relativo (véase el cuadre 5.1),

Las puniuaciones asociadas a los diversos niveles de riesgo se deben
seleccionar en funcidon de las circunstancias locales. Dado que el objetivo es
establecer una clasificacion que facilite la accidon correctiva, es importante
conseguir que la proporcidn de suministros © manantiales que entren en cada
calegortia sea razonablemente equilibrada. En las primeras etapas de ejecucion
puede seraconsejable fijar una escala relativamente estrecha de puntuaciones para
la categoria de «alto riesgos parz no sebrecargar de (rabajo al personal.

Es relativamente sencillo puntuar los sistemas de fuentes puntuales en tos que
normalmente s6lo hay 10 puntos que se deban inspeccionar, pero no o es tanio
puntuar los sistemas de abastecimiento de agua a la comunida<d, que a veces
incluyen varias fuentes, esiaciones de tratantiento y depdsitos, mas un sistema de
distribucion. En esle 1ltimo c¢aso es particularmente importante basarse no
solamente en las comparaciones numéricas derivadas del andlisis de los datos de
la inspeccidn sanitaria sino también en elconocimiento a fondo del funcionamiento
general del abastecimiento de agua. Esto ilustra la importancia de una formacién
adecuada en relacién con las pricticas prapias de I localidad o la region de que
se trate en maleria de abastecimienlo de agua.

5.4 Calidad microbioldgica del agua

Lo mismo gue ocutre en la inspeccion sanitaria, puede ser Giil dividir los datos sobre
calidad microbiologica del agua en varias categerias; los niveles de contaminacicon
asociados concada categoria deben seleccionarse teniendo en cuenta las circunstangias
locales. En el cuadro 5.2 se presenta un esquema de clasificacion tipico, basado en
drdenes crecientes de magnitud de la contanunacion fecal.

Ln les lugares donde los abastecimientos de agua a la comunidad no han sido
clorados, es inevitable que contengan gran nlimero de bacterias coliformes totales,
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lo cual puede tener una importancia sanitaria relativa. En consecuencia, se
recomienda que el plan de clasificacion bacterioldgica se base en la presencia de
bacterias coliformes termotolerantes (fecales) y de E. coli.

La agrupacion de las fuentes puntuales en categorias del tipo que se presenta
en ¢l cuadro 3.2 es generalmente sencilla, Ocasionalmente, sin embargo, en los
casos en que se toma cierto nimero de muestras cada afo, los niveles de
contaminacion fecal pueden presentar grandes variaciones entre muestras sucesivas,
Las causas suelen ser obvias vy pueden guardar relacidn con ciertas influencias
estacionales, tales como las lluvias.

Sin embargo, en los casos en que se estin analizando abastecimientos de agua
canalizados para pequefas comunidades y se toman muestras en diferentes
puntos del sistema, la calidad del agua puede diferir en las distintas partes del
sistema en un mismo momento. Una vez mds, las causas pueden resultar obvias
durante la inspeceidn sanitaria, o después de una nueva toma de muestras si estas
diferencias son el resultado de una contaminacién cruzada o causada por pérdidas
de la red de tuberias.

En la evaluacion de los resultados de los andlisis microbiolégicos es corriente
utilizar ¢riterios del 95% de observancia. Este procedimiento sélo es apropiado
cuando se analiza un nimero suficiente de muestras con fines estadisticos, y no es
generalmente aplicable a los abastecimientos de agua a las pequefias comunidades.

5.5 Evaluacién de los riesgos

Para el andlisis de los riesgos, se combinan los resultados de los recuentos de E.
coliy los de la inspeccién sanitaria.

El examen de la gradacién fecal juntamente con la puntuacién de los riesgos
derivada de la inspeccién sanitaria para un gran niimero de instalaciones deberia
permitir la evaluacion de las prioridades relativas, tanto para la accién correctiva
local como para la planificacién regional. En general, los sistemas de clasificacién
presentados en los cuadros 5.1 v 5.2 facilitan este andlisis de los riesgos cuando
se combinan como puede verse en la figura 5.1. Sin embargo, puede ser necesario
ensayar varias clasificaciones para encontrar la combinacidn mis Udl para las
condiciones locales.

La figura 5.2 ilustra el uso del analisis de los riesgos en la prictica. Esti claro
que hay una tendencia general a que los resultados se distribuyan en una faja que
vadesde arriba, ala derecha, hasta abajo, a laizquierda del cuadro. Es lo previsible,
dado que es probable que un mayor riesgo de comtaminacién esté asociado a la
presencia deun mayor grado de contaminacidn. Sin embargo, una puntuacién alta
de riesgo sanitario asociada a un nivel baje de contaminacién fecal sigue
requiriendo una accién urgente, lo mismo que una puntuacién baja de riesgo
sanitario asociada a un nivel alto de contaminacién fecal. Como puede verse, la
tasacion de la prioridad de estos sistemas es alta.

Vale la pena destacar que el anidlisis sdlo es representativo de un momento
en el tiempo, mientras que en 1z inspeccitn se tienen en cuenta fa historia anterior
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Fig. 5.1 Ejemplo de evaluacion de la prioridad de las acciones
correctivas medianie el analisis de los riesgos

Puntuacién de! rlesge segin la inspeccidn sanitaria
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Fig. 5.2 Ejemplo de un andlisis de los riesgos terminado

Nota: Cada nimeérc representa una instalacion de abastecimiento de agua.
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de la instalacidn y los puntos de riesgo futuros. Por esto es Gtil el analisis
combinado, que resulta particularmente importante cuando el personal de
vigilancia dispone de un solo andlisis bacterioldgico o de varios andlisis realizados
en un mismo dia.

5.6 Presentacion de la informacién

La informacién debe presentarse en una forma que resulte intcligible y dul para
quicnes la reciben. La manera de presentar los resultados obtenidos mediante la
vigilancia de los abastecimientos de agna a la comunidad debe scr objeto de particular
atencién dado que sus destinatarios son diversos, y cada uno de ellos tiene diferentes
necesidades en materia de informacién y diferentes percepciones y grados de
comprension de las cuestiones relacionadas con ¢l abastecimiento de agua.

5.6.1 Destinatarios

En general, es probable que entre los destinatarios figuren los operadores del
sistema focal, los miembros de la comunidad o sus representantes con unos
conocimientos limitados en materias tales como la calidad del agua. Para este
grupe, se recomienda que los datos sean interpretados en funcién de las normas
¢ las metas nacionales, mejor que Gnicamenic en su forma -bruta-. La informacion
ala comunidad debe tener lugar generalmente lo antes posible una vez terminada
la vigilancia. Cuando la inspeccién sanitaria muestra la necesidad de medidas
correctivas, hay que sefialarlas. Sies posible, debe suministrarse informacion sobre
las medidas correctivas aplicables en el planc local y sobre las que requieren ayuda
exterior. Pueden senalarse las fuentes de informacidn y/o de asesoramiento para
las primeras, y las fuentes de apoye para las dltimas. Cuando sea apropiado, ¢l
informe se puede enviar también a los organismos que se encargarin de prestar
la asistencia externa. La posibilidad de utilizar un formulario grafico que pueda
serviral mismo tiempo de formularic para la inspeccién sanitaria ya se ha sefialado
antes {seccion 3.3.2), v en el anexo 2 se presentan ¢jemplos. En general, la
presentacion de los datos en una forma ficil de comprender, por ejemplo, con
dibujos o un sistema de clasificacién con colores, hari que sea mas probable que
el personal local emprenda las acciones pertinentes.

Cuando la situacion requiere la adopeion de medidas en el plano individual
o familiar (por ejemplo, cvando la gravedad de la contaminacion indica la
necesidad de tratamiento doméstica), la infonmacidn debe difundirse no s0le en
la comunidad sino entre las personas y/o las familias inleresadas. Gon este fin cabe
utilizar «lornavocess como las escuelas, los clubes v 1as reuniones comunitarias,

Los planificadores e ingeniervs regionales cuyas responsabilidades o zonas de
influencia abarcan cierto nomero de abastecimientos constiluyen oo importanie
grupo de destinatarios. Este grupo incluye con frecuenciy organismos externos —
organismos de ayuda bilaterales o muliilaterales y QNG — asi como las autoridades
nacionales,
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La informacidn necesaria para este grupo ¢s muy diferente de la que necesita
la comunidad, y consiste primordialmente en datos ttiles para la planificacién
regional, Asi pucs, la mayor parte de la informacion se presentard en un informe
anual, aunque pueden ser necesarios informes mas frecuentes sobre las medidas
de ala prioridad. Generalmente, en un informe anual se describird a grandes
rasgos la calidad general del servicio de abastecimiento de agua en la regidn y se
identificardn los sistemas que requieren atencién més urgente desde el punto de
vista de la salud pablica. Las prioridades pueden clasificarse como se describe en
la scecidn 5.5. A veces también puede ser posible indicar la indole y el alcance de
los trabajos necesarios, por ejemplo, «weemplazar ¢l depdsito dafado por un
asentamiento del terrenor o -aumentar la cobertura, que actualmente es del 45%
de una poblacién total de 1850 habitantes-.

El momento del envio de estos informes ¢s de importancia capital, y debe ser
tal que permita a sus destinatarios utilizarlos cn la preparacién de los planes de
trabajo ¥ de los presupuestos anuales. En el ancxo 11 se presenta un ejemple de
la forma que puede adoptar un informe regional anual.

Los planificadores nacionales, un tercer grupo probable de destinatarios,
utilizardn la informacién derivada de la vigilancia para la planificacién en gran
escala. La informacién destinada a este grupo debe subrayar las prioridades
geogrificas ylos grandes problemas nacionales. La metodologia de la informacién
se debe estandarizar en el plano nacional para hacer posible una comparacion
razonable entre las distintas regiones. En general, los informes nacionales son
parecidos a los regionales, tanto en su presentacién como en €l momento de su
presentacién; en el anexo 11 se presenta un ejemple, En este plano, la informacién
debe presentarse en general en una forma muy compendiada, apropiada para un
personal sin calificaciones técnicas.

5.8.2 Presentacion sencilla de los datos

La experiencia ha demastrado que los datos presentados en una forma apropiada,
generalmente muy simplificada, resultan instructivos y faciles de interpretar para
los grupos de personal no técnico, ¥ en particular para el personal local v de
planificacidn. Asi pues, conviene tener esto muy presente al preparar el material.

En el plano local, una clasificacion sencilla del grade de eficacia de las
instalaciones, por ejemplo mediante el uso de colores como los del cuadre 5.2,
suele suscitar un espiritu de competicién entre las comunidades y los operadores
de los sisternas, y una motivacién para mejorar el funcionamiento y el mantenimiento.
La experiencia ha demostrado que las mejoras se llevan a cabo sin un grado
considerable de ayudas externas, probablemente mediante un uso mas eficaz de
los medios técnicos disponibles. A los fines de la vigilancia, las clasificaciones de
esta Indole facilitan la comparacion de los resultados, y, por ende, la evaluacién
de las mejoras o del deterioro.

En la planificacion regional v nacional, los principales usos de la informacidn
derivada de la vigilancia incluyen la elaberacion de las politicas y 1as estrategias,
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la estimacion de las necesidades de recursos y la planificacidn de los recursos
hidricos, v la identificacién de las prioridades en materia de inversién. El método
de presentacién de los datos debe facilitar la comparacién de la situacidn en
materia de abastecimiento de agua {en cuanto a calidad, cantidad, cobertura, costo
y continuidad) entre las diferentes regiones, la identificacién de las tendencias 2
larpo plazo en estos pardmetros en los planos regional y nacional, v la de los
problemas que se plantean repetidamente y cuya solucidén requiere cambios en
la politica aplicada. 1a indole cuantitativa de los datos aportados debe hacer
posible la estimacion de las necesidades en materia de personal adiestrado para
la vigilancia en los diversos niveles, de las necesidacdes operativas para la
vigilancia, v de las inversiones en funcionamiento y mantenimiento necesarias
parz el mejoramiento y la ampliacidon de los abastecimientos de agua. La
estimacion del total de las necesidades en maleria de recursos de agua potable
tacilita la coordinacion intersectorial y la planiticacién en gran escala de los
recursos hidricos.

5.7 Uso de los resultados de la vigilancia
5.7.1 Uso de los datos en el planc local

Enel plano local es especialmente importante conseguir una estrecha colaboracién
enire el nrganismo de vigilancia v el de abastecimiento, Los datos derivados de la
vigilancia — por ejemplo, sobre calidad y cantidad — deben ser compartidos por
Los dos organismos para que su utilidad sea la mdxima posible. De manera andloga,
el personal sobre el terrenc encargado de la inspeccitn sanitaria debe mantenerse
en estrecha comunicacion con el personal del organismo abastecedor (privado,
municipal o de la comunidad) encargado del funcionamienta y el mantenimiento.
Por consiguiente, la informacion facilitada por el organismo de vigilancia al
ahastecedor en el plano local debe ser al mismo tiempo detallada y apropiada para
su usuario (por ejemplo, el operador del abastecimiento de agua). Sin embargo,
la interpretacion de los datos en el contextoe de 1a legislacidon nacional es esencial,
en particular en lo que atafie 4 los relativos a 1a calidad del agua. Ademas, algunos
anilisis de las tendencias a largo plazo con respecto 2 la calidad, la cantidad, la
continuidad, 12 coberturay el costo, y un andlisis general de [a calidad del servicio
{por ejemplo sobre una hase anual) facilita el rrabajo de amhos organismos al
asegurar recursos suficientes para el sector del abastecimiente de agua.

5.7.2 Uso de los datos en el plano regional

Las estrategias para la determinacion de las prioridades regionales son generalmente
para las previsiones a plazn medio y tienen unas necesidades especificas en
materia de datos. Mieniras que la gestion de la informacion en el plano nacional
tiene por objeto la identificacion de los problemas comunes o que mis se repiten,
€l objetivo, en €l plano regional, es asignar un grado de prioridad a las distinias
intervenciones y, en consecuencia, a las correspondientes medidas correctivas.,
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Es importante, pues, deducir de los datos una medicion relativa de los riesgos
para la salud, y establecer asi las pricridades en materia de medidas correctivas.
Aunque los datos por si solos no se pueden utilizar para determinar cugles son los
sistemas que requieren una atencidn inmediata (para lo cual hay que tener en
cuenta ademas el anilisis de los factores econdmicos y socioculturales), constituyen
un instrumento sumamente importante para determinar las prioridades regionales.,
Uno de los objetivos explicitos debe ser el de conseguir que se apliquen las
medidas correctivas oportunas cada afio en una proporcién predeterminada de los
sistemas clasificados como de alto riesgo.

En el plano regional, también es importante controlar el mejoramiento (o la
deterioracidn) tante de los diversos abastecimientos come de su conjunto. En este
contexta, deben calcularse cada afio (y vigilar sus modificaciones) algunas
mediciones sencillas, tales como la puntvacién de promedico fijada por la
inspeccidn sanitaria para 1odos los sistemas, la proporcién de sistemas con grados
determinades de contaminacién fecal, el promedio de continnidad o de cantidad
de agua suministrada diariamente por habitante, v el promedio de las tarifas fijadas
para el consumo doméstico.

En muchos paises, una gran proporcién de sistemas de abastecimiento
de agua para las pequefias comunidades no se ajustan a las normas de
calidad. Sin embargo, debe reconocerse que condenar un gran nimero de
abastecimientos de agua no resulta particularmente Gtil y hasta puede
resultar contraproducente. En estas ¢ircunstancias es importante fijar y
aplicar luege unas metas realistas para un mejoramiento gradual,
convenidas de acuerdo con los abastecedores. En ninglin momento debe
el organismo de vigilancia renunciar a exigir el cumplimiento de las
normas;, pero debe reconocer igualmente que hay que conceder al
abastecedor un plazo razonable para el mejoramiento del sistema.
Cuando el cumplimiento de las normas resulte imposible (a causa de unas
dificultades técnicas insuperables o de graves limitaciones presupuestarias)
o sea contraproducente {(porque desviaria recursos necesarios para otras
mejoras de gran importancia para la salud piblica), el organismo de
vigilancia puede optar por aplazar la accién hasta que la situacidn mejore.

5.7.3 Uso de los datos para la planificacion nacional

En el plano nacional, se deben fijar y difundir las prioridades por medio de un
informe anual acompafiade de recomendaciones. En la lista de circulacién para
este informe deben figurar todos los organismos de vigilancia y de abastecimiento,
las autoridades nacionales de planificacidn, v los organismos que intervienen en
¢oordinacidn dentro del sector del abastecimiento de agua, por ejemplo, los
ministerios de gobierno local, recursos naturales, salud y hacienda, y los
organismos de apoyo externos. El intercambio de informacidon con las autoridades
nacionales de planificacién puede servir de base para una relacidn de apoyo
mutuc entre los organismes de vigilancia v los de abastecimiento.
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Para promover la determinacion del orden de prioridad de las medidas
correctivas en el plano nacional es de suma importanciz que el flujo de
informacién al centro nacional sea eficiente, que se reciba toda la informacién
generada, y que el centro nacional disponga de los medios necesarios para
emprender ¢l analisis de esta infermacion.

La determinacidn de las prioridades en el plano nacional es por naturaleza un
proceso a largo plazo y per consiguiente suele haber poca necesidad urgente de
datos. Siempre que exista la posibilidad de obtener de los centros regionales, a
peticion y rapidamente, informacién especifica sobre los distintos abastecimientos
de agua, no s necesario que el centro nacional reciba actualizaciones frecuentes
para su basc de datos; puede ser suficiente su actualizacién periddica.
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6.

Intervenciones técnicas

6.1 Prevencion y medidas correctivas

La vigilancia es el proceso de reunir sistemdticamente informacidn sobre los
riesgos que pueden presentar los abastecimientos de agua. La vigilancia permite
adoplar medidas preventivas apropiadas ames de que se produzean fallos o
conlaminaciones. El comrol de la calidad y las encuestas sanitarias son parte
integrante de la vigilancia, la cual, para la mayoria de los abastecimientos de agua
a las comunidades, sigue stendo una actividad a plazo medio o a largo plazo. Los
planificadores v coordinadores de la vigilancia deben mirar mds alld de los
problemas del dia a dia y empezar a establecer infraestructuras y polilicas para
abordar las causas de las deficiencias y de la contaminacidn de los abastecimientos
de agua.

Entre las medidas correctivas figuran las inlervenciones técnicas y sociales
encaminadas a mejorar el servicio de abastecimiento de agua. El presente capitulo
trata de las intervenciones de indole récnica, mientras que las de indole social
constituyen el objeto del capiule 7. Las intervenciones encaminadas a mejorar el
servicio de abastecimiento de agua deben incluir la educacidon de la comunidad
y la formacion en materia de gestion; el asesoramienlo acerca de todos los tipos
de accién correctiva, y no séle de las intervenciones técnicas, e una funcidn
primordial del organismo de vigilancia.

El anilisis econ6mico muestra que es mis renlable llevar a cabo un
mantenimiento preventive, peridgdico y diligente, que limitarse a hacer fundoenar
el equipo hasta que éste sufre una averia y requiere una coslosa reparacion. Por
ejemplo, una bomba a la que se dedica un mantenimiento periadico, consisiente
€0 un engrase oportune y un repaso de las wercas, durard mas y funcionard mejor
que otra bomba sin mantenimiento, que se¢ averia y necesita recambios. El costo
de los recambios y de la mano de obra especializada es siempre mayor gque el de
un bote de grasa. Las interrupciones radicales del suministro son causa de
reducciones en la disponibilidad de agua y a veces también de su calidad, lo que
pone en peligro la salud de la comunidad.

En algunos palses, el mantenimiento preventivo sdlo puede ser realmente eficaz
si la comunidad también participa en <l mismo. Sin embargo, esto no quiere decir
que los gobiemos no sigan teniendo la responsabilidad de prestar apoyo a las
comunidades que asumen la carga del mantenimiento, El problema del manienimiento
debe abordarse de manera sistemidtica, teniendo en cuenta las condiciones ambientales,
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Cuadro 6.1 Medidas prevenfivas y correctivas

Fuente y modo de

Datos o infermacion

Medidas comrectivas inmediatas

Accion preventiva para evitar la

abastecimlento digponibles repeticion de problemas

Sistemas Epidemias Clorar el agua en el depdsito de a) Cerciorarse de qus las superficies
comunitarios de localizadas de captacién {tanque, contenedor, de capacidn se encuentran en
captacidn de infecciones et¢.) o recomendar que ge hierva condicionas higiénicas adecuadas y
aguas pluviales entéricas 0 se desinfecte en el hogar de que el dispositivo para desviar
no tratadas las primeras aguas funciona

Pozos excavados
abiertos

Abastecimientos sin
tuberlas derivados
de pozos cubiertos o
de pozos tubulares
profundos o someros
con bombas
manuales o de motor

Resultados insatisfactorios
de la inspeccitn sanitaria

Epidemia de infeccidin
entérica localizada

Resultados insatisfactorios
de la inspeccion sanitaria

Epidernia de infaccion
entérica localizada

a) Limpiar ¢l pozo si 28 necesario,
clorar con fuerles dosis de
cloro y seguir clorando
despues normalmente

b} Recomendar que se hierva el agua
de beber y se usen desinfectantes
wio filtros en el hogar

Confirmar la calidad bacteriologica y si es
nacesario recomendar que se hierva el
agua o se usen desinfsctanties y/o

filtres en el hogar

corractamente
by  Fomentar la educacion y la
participacién comunitarias

Convertirlo en un pozo protegido

y cubierto, con bomba manual o
dispositive para extraer el agua sin
contacta con el usuario; desaconssjar

la construccidn de nuevos pozos
excavados abiertos; fomentar la educacién
y la participacion de 1a cornunidad

Eliminar las fuentes de contaminacidn y/o

reparar ¢l pozo si s necesario para corregir
las deficiencias observadas en la inspeccion

sanilaria

a)  Sino se puede recurrir a ofra fuente de
abastecimiento de calidad, recomendar
que se hierva el agua o se usen
desinfectantes en el hogar

by Confirmar la calidad bactetiana

c) Efectuar una inspeccién sanitaria

minuciosa y corregir 1as deficienciag
observadas

a)

b)

Aprovechar la oportunidad para

formentar la educacion y la participacion
de la comunidad

Suministrar informacion sobre &l episodic
¥ los resullados de la encuesia sanitaria
a los organismos de abastecimiento de
agua para ayudar a decidir si las técnicas
aplicadas y los cidigos de précticas

son adecuados
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Abastecimientos con
tuberias no tratados

Resuttados insalisfactarios
de la inspeccion sanitatia

Calidad bactericlégica
insatisfactoria del
agua en la fuenia

Calidad bacteriologica
insatisfactoria del agua en

el gistema de distribucion

Epidemia de infeccién
enterica localizada

Contfirmar la calidad bacteriologica v,

si €8 necesario, recomandar qué se
hierva el agua o $2 usen desinfectantes
yfofiltros en el hogar

a)

b)

)

a}

b)

Clorar el abastecimiento si es
posible o recomendar que se
hierva el agua o se usen
desinfeclantes en el hogar
Efectuar una inspeccién sanitaria
minuciosa y corregir las defician-
cias cbservadas

Si la fuente es insatisfactoria,
proceder como en el caso anterior

Si la luente es insatisfactoria pero se
sospecha del sistema de distribucion,
clorar ¢l abastecimiento o recomendar
la ebullicion o la desinfeccion en &l
hogar

Efectuar una inspeccién minuciosa del
sistema de distribucidn y corragir las
deficiencias observadas

Tomar muestras para determinar la
calidad bacterioldgica; sin esperar el
resultado, clorar el abastecimiento
general de agua ¢ recomendar [a
ebullicion o la desinfeccion en el hogar
Efectuar una inspeccion sanitaria
minuciosa de la fuente y del sistema
de distribucién, y corregir lag
deficiencias observadas

Eliminar las fuentes de contaminacion y/o
reparar el sistema si es necesario para
corregir las deficiencias observadas en

la inspeccion sanitaria

Proteger la fuente y su zona de captacion
{esto os muy importante)

La supervision frecuente y mejorada del
sisterna de distribucion, la pronta reparacion
y el mantenimientc correcta son

indispensakles, en particular para los
sistemas de funcionamiento intermitente

Es necesaria una supervision frecuente y
mejorada de la fuente y dal sisterna de
distribucion; un funcionamiento y un
mantenimiento cuidadosos de los sistemas
de esta clase =on indispensables,

en particular para los sistemas intermitentes

]
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Cuadro 6.1 Medidas preventivas y correctivas (continuacion)

Fuente y modo de
abastecimiento

Datos o informacién
disponibles

Medldas correctfvas inmediatas

Acclén preventiva para evitar fa
repeticién de problemas

Abastecimientos con
tuberias tratados

Resultados insatisfactorios
de la inspeccién de la fuente,
de la astacion da tratamiento
y del sistema de distribucion

Calidad bacteriolégica
insatisfactoria del agua
después de su tratamiento o
en ¢l sistema de distribucion

Epidemia de infaccion
entérica Iocalizada

Confirmar la cafidad bacteriologica y, si es

necesario, recamendar que se hierva el
agua o se usen desinfectantes o filtros
en &l hogar

a} Consequir[a cloracion suficients
del abastscimientc general de
agua o recomendar la ebullicicon
o la desinfaccidn en el hogar

b} Efectuar una inspeccion sanitaria
minuciosa de todo el sistema y
carregir las deficiencias observadas

a) Tomar muasgtras para determinar
la calidad bacterioldgica; sin
asperar el resultado, clorar &l
abastecimienic general de agua
¢ recomendar la ebulficion o la
desinfeccidn en el hagar

b} Efectuar una inspeccion sanitaria
minuciosa da la fuente v dal
sistema de distribucion, y corregir
tas deficlencias observadas

a) Es necesaria una supervision frecuente
y mejcrada de todoe el sistema; un
funcionamiento y un mantenimiento
cuidadosos son indispensables para
los sistamas intarmitentas

h) Asegurarse de que se efectlian
Inspecciones sanitarias sistematicas

c} Informar a log organismos de
abastecimienio de agua

a} Es necasaria una supervision frecuents
y mejorada de todo el sisterna; un
funcionamiento y un mantenimiento
cuidadosos de asta clase de sistemas
son indispensabies, en particular para
los sistemas intermitantes

b} Asegurarse de que se efectdan
inspecciones sanitarias sistematicas

¢) Informar a los organismos de
abastecimiento de agua

a) Es necesaria una supervision frecuente
y mejorada de todo el sistema; un
funcionamiento y un mantenimiento
cuidadosos de esta clase de sistemas
son indispensables, en particular para
los sistemas intarmitentas

b} Asegurarse de que se efectian
ingpeccionas sanitanas sistematicas

c) Informar alos crganismos de
abastecimiento de agua
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6. INTERVENCIONES TECNICAS

Ia cultura local, el grado en que la comunidad puede asumirlo y la participacién del
usuario. Por ejemplo, como regla general, cuanio mis barato y mids sencillo sea el
€quipo menos mantenimiento necesita, mas fiable resulta en la prictica, y mas ficil
es de reparar, Aparte de la eleccidn del equipo, hay otros factores que es preciso
tomar en consideracion de manera coordinada a la hora de elegir el sistema de
mantenimiento, entre ellos las responsabilidades institucionales y las obligaciones
legales, la logistica, 12 viabilidad financiera, la formacion del personal y €l apoyo que
éste necesita, y la vigilancia v el control Para un mantenimiento eficaz es
indispensable la participacion de los usuarios en la adopcion de decisiones en lo que
atane al nivel de servicio, el tipo de equipo v el sistema operativo. Al organismo de
vigilancia incumbe Ia funcidn de asesorar acerca de los tipos de medidas correctivas
cue deben aplicarse y de su grado de adecuacitn.

Aun con un mantenimiento adecuado, la vigilancia v ! control de la calidad
revelarin a veces la necesidad de una accién correctiva. Algunas deficiencias
sanitarias son ficilmente remediables, y es muy posible que la comunidad misma
esté capacitada para aplicar la accion necesaria; ofras pueden requerir medidas
que para la comunidad resultarian costosas o dificiles si no contara con un apoyo
financiers o téenico del exterior. Incumbe al inspector de saneamiento la
responsabilidad de determinar correctamente cuil serd €l organismo mis apropiado
para aplicar la accidn correctiva, asf come la urgencia con que ésta se debe aplicar.
En el cuadro 6.1 se expone la urgencia relativa de algunas medidas preventivas
y correctivas mas corrientes.

Cuando el agua es de calidad an insatisfactoria que constituye una amenaza
inmediata para la salud piblica, puede ser necesario recomendar la adopcién de
precauciones de emergencia, tales como la de hervir el agua de beber o la de
suministrar tabletas de cloro para la desinfeccién del agua en el hogar. El
organismo abastecedor de agua o el de vigilancia deben velar por que las medidas
correctivas se apliquen prontamente, y efectuar luego un anilisis bactericlégico
del agua para determinar su inocuidad.

Los organismos abastecedores de agua deben evaluar sisteméticamente las
pricticas de mantenimiento para identificar las dificultades y encontrar el sistema
de mantenimiento mis eficaz, Una visién general de lns principales necesidades
de mantenimiento de los diferentes tipos de sistema de abastecimiento de agua
es necesaria para una adecuada seleccidn del equipo. En los casos en que los
usuarios son directamente responsables de sus abastecimientos de agua, debe
crearse un sistema adecuado de gestién comunitaria basado en las estructuras
organicas locales e integrado en la jerarquia institucional del organismo abastecedor.

6.2 Proteccion de las fuentes de agua

Para preservar la potabilidad de los abastecimientos de agua es necesario proteger
tanto la fuente de procedencia como la zona de captacidn. Una cuenca
hidrogrifica que se utiliza para abastecer de agua de superficie no tratada debe
tener una poblacién poco densa y suministrar regularmente agua limpia y clara.

97



GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Debe hacerse odo lo posible para ubicar el punte de extraccidn por encima de
las fuentes de contaminacién; si no es posible, hay que aplicar formas de
tratamiento apropiadas (véase la seccién 6.0). En el anexo 2 se presenta un ejemplo
de Formulurio apropiado para un tipo de inspeccién sanitaria preliminar y sencilla
del lugar de extraccion del agua de superficie.

6.2.1 Protececion de la zona de captacion

Una encuesta de la zona de captacidén debe revelar las posibles fuentes de
conlaminacion, Tante las aguas de superficie conio las subterrineas son vulnerables.
Mientras que los depdsitos de agua sin tratar se pueden proteger de la actividad
humana en gran escala, los rios pueden pasar por zonas densamente pobladas y
resultar contaminados por descargas tanto domésticas como industriales. Las
aguas subterrineas pueden ser contaminadas por las infiltraciones de desechos
industriales enterrados en el suelo o acumulados en pozos abandonados, y por
sustancias quimicas descargadas accidentalmente en el suelo. En las zonas rurales,
tanto las aguas de superficie como las subterrineas estin expuestas al riesgo de
contaminacién agricola.

Si es posible, las zonas de proteccidn deben delimitarse claramente, y, dentro
de sus limites, se deben restringir o prohibir las actividades que pueden afectar la
calidad del agua. Entre estas actividades cabe incluir el vertido de desechos
téxicos, la descarga de efluentes indeseables, las perforaciones, la mineria, la
explotacién de canteras y el uso de fertilizantes agricolas v de plaguicidas. Cuando
se imponen restricciones, es importante hacer pablicas y difundirampliamente las
condiciones en que se permiten las actividades normales dentro de las zonas
protegidas, por ejemplo, urbanizaciones, agricultura, minerfa e industria.

En algunas partes del mundo, la evaluacién del riesgo para las fuentes de agua
y las zonas de captacion se basa en sistemas en los que se tienen en cuenta la
hidrologia y la carga hidriulica de contaminantes en la superficie y debajo de ésta.
Algunos gobiernos empiezan a promulgar disposiciones sobre zonas de proteccién
de las aguas subterrineas en virtud de las cuales se excluyen de determinadas
partes de ¢stas zonas las actividades de construccidn de viviendas, las industriales
y las agricolas,

Los abastecedores de agua empiczan a reconocer tres zonas de proteccion
para las aguas subterrineas, a saber:

1. Lazona que rodealafuente mis expuesta aun riesgo de contaminacion
por gérmenes patdgenos. Esta zona suele ser una isocrona de 50 dias
{cs decir, la zona dentro de la cual los gérmenes patégenos llegarian
a la fuente en 50 dias o menos).

2. La zona que rodea la fuentc mis cxpuesta a un ricsgo de contaminacién
quimica. Su extension pucde varlar mucho y dependera del tipo de acuifero
y de la tasa de cxtraccion, asi como de la actividad industrial y agricola que
se¢ desarrolle en la zona.

3. Toda la zona de captacidn.
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8. INTERVENGIONES TECNICAS

El establecimiento de las zonas de proteccién requiere acuerdos intersectoriales
cn los que intervienen distintos ministerios y antoridades, como los relacionados
con la salud (vigilancia), la agricultura, la silvicultura y la proteccién ambiental , asi
coma los abastecedores de agua, Los gobiernos de los paises donde las aguas
subterraneas constituyen una proporcion sustancial de los recursos para el
abastecimiento de agua deberian considerar la conveniencia de la demarcacion y
la aceptacion de zonas de proteccidn. Para mids informacidn sobre la base tedrica
v la aplicacidn prictica de las zonas de proteccidn de las aguas subterrincas, véase
la Bibliografia complementaria.

8.2.2 Proteccion de las aguas subterrdneas

Ll riesgo mis grave para la salud humana relacionado con la calidad del agua de
beber e5 el que se deriva de la contaminacion microbiolégica, particularmente la
fecal. Por consiguiente, la proteccién de la salud exige que las fuentes de
contaminacion microbiolégica estén sitadas lo bastante lejos de las fuenies de
agua potable para eliminar o reducir al minimo €l riesgo que presentan.
Cuando se planeala extraccién de agua <e un acuifero para €l consumo humane,
la distancia minima de seguricad (OMS) para wodas las actividades que pueden causar
contaminacién debe fijarse durante la etapa de planificacion. Tanto las aguas de
superficie como las subterrdneas deben ser protegidas. Sin embargo, las aguas
subterrdneas, en su estade natural, son generalmente de buena calidad, v dade que
su movimiento es relativamente lento suele ser mds facil controlar las fuentes de

Fig. 6.1 Terminologia de las aguas subterrdneas

no saturada //
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contaminacién de las aguas subterrineas que en ¢l caso de las aguas de superficie.
En relacién con los abastecimicntos a las comunidades, las fuentes de contaminacién
mds corrientes son las instalaciones i siti e saneamiento y de tratamicnto de las
aguas scrvidas, los pozos abiertos y otras fuentes de agua de superficie abientas (por
cjcmplo los hoyos abienos para la extraccion de tierras), v la ganaderia concentrada,

Li DMS debe determinarse sobre la base del dempo gue tardan los
contaminantes en viajar desde su punto de origen hasta los acuiferos de agua de
beber. Ello dependera de las condiciones locales, las mis importantes de las cuales
sonlas condiciones geclégicas e hidrogeologicas dela zona, la cantidad de materia
fecal que es previsible que se descargue, y el nimero de fuentes de contaminacion
existentes y plansadas. Por consiguiente, es muy dificil especificar una distancia
minima de aplicacién general entre [a ubicacion, por ejemplo, de letrinas de pozo
¥ un acuifero. En una zona donde el acuifero es muy permeable y la capa no
saturada que lo recubre (véase la figura 6.1} es delgada v permeable, la DMS para
un pozo de letrina serd mucho mayor que en una zona donde un acuifero de
permeabilidad relativamente baja estd recublerto por una capa no saturada
relativamente gruesa ¢ impermeable.

En una zona de acuiferos situados entre rocas fisuradas (en la que €l agua se
acumula en las grietas de las rocas), la velocidad del movimiento de las aguas
subterraneas, y por consiguiente de los contaminantes, serd alta y debera tenerse
en cuenia al fijar la DMS. Ello reviste particular importancia en la planificacion del
saneamiento in sity en un lugar donde una capa de erreno no saturado de
permeabilidad relativamenlte baja recubre un acuifers situado en rocas fisuradas,
por ejemplo, en una zona carstica (piedra caliza desgastada). Dadoe que en la capa
no sdalurada es donde tiene lugar la mayor parte de la eliminacion de Jos microbios,
ninguna fuente de contaminacion debe entrar en contacto con la capa fredtica en
su nivel més alo.

También influird en la DMS la direccion del flujo de las aguzs sublerrineus en
la zona. Por regla general, el movimiento de las aguas subterrineas poco
profundas sigue la topografia del terreno; por consiguiente, siempre que sea
posible, las fuentes de contaminacion deben sitvarse cuesta abajo con respecto a
los acuiferos de agua de beber.

Igualmente influye en la DMS la concentracion de actividades contaninantes
en la zona de que se trate y esto es particularmente importante en los lugares donde
se usan €l saneamiento in sifi 0 un ta@Amiento no convencional de las aguas
servidas. En las zonas donde hay un gran nimero de fuentes de contaminacion
microbioldgica, por ejemplo en las zonas urbanas de bajos ingresos con
saneamiento in sif, puede haber una acumulacion de nutrientes en la capa no
sarada y, posiblemente, en el acuiferc. Ello puede aumentar el tiempo de
supervivencia de los microbics y hacer que sea necesaria una mavor DMS,

Con frecuencia resulta dificil obtener datos hidrelogicos en las zonas rurales,
y quizas en los programas de base comunitaria no sea posible realizar a fondo
encuestas en cada zona. Aun asi, siempre es posible determinar una DMS, aunque
quizis resulte menos exacta que en otras zonas.
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Cuando se trata de determinar la DMS para una zona, la informacién necesaria
sobre el suelo y la geologia locales puede obtenerse mediante perforaciones u
otros medios para localizar la capa fredtica y tomando nota cuidadosamente de los
cambios observables en €l suelo v el tipo de roca, en parnticular los cambios en el
lamafio de los granos, la compacidad, vy [a situacion de las capas saturadas. Esta
infermacion debe registrarse luego en forma de un grifico en el que el tipo de
suelo y de roca figuren en funcidn de la profundidad. También es importante llevar
a cabo una prueba de infiltracion, que indicard la permeabilidad de la capa. Si se
rala de excavar un pozo, esla operacion podri realizarse durante la perforacion
de prueba (ya sea mecinica o manual); en el casoe de otros acuiferos de agua
subterrinea, por ejemple los manantiales, la prueba de infiliracion debe practicarse
en la zona circundante cuando se comprueba el caudal,

La combinacién de la informacién derivada del grifice con los datos reunidos
mediante la prueba de infiltracidn aportard una indicacidn Gl sobre el riesgo en
relacitn con el acuifero. En el anexo 2 se presentan orientaciones sobre las pruebas
de infiliracién, las tasas de infiltracion en los diferentes dpos de roca y las
correspondientes DMS.

La demarcacitn precisa de las zonas de proteccion y la vigilancia de su
observancia no son ficiles, en particular cuando se rata de la extraccion de un
pequefio volumen de agua, por gjemplo por medio de bombas manuales. En estas
condiciones, probablemente resulie mas facil y mis eficaz proteger sanitariamente
la fuente de agua y su entorne inmediato. Por esto, en gran parte del presente
capilulo se centra principalmente la atencion en las intervenciones técnicas que
cabe utilizar para reducir o eliminar los riesgos sanitarios revelados por Ia
inspeccion en la instalacién o las inmediaciones del abastecimiento de agua.

6.3 Pozos
6.3.1 Pozos excavados

Los puzos abiettos o mal tapados presentan el riesgo mas comiin para la calidad del
agua de los mismos, ya que ésta puede ser contaminada por los consumidores al
utilizar medios inapropiados para la extraccion det agua. La luente de contaminacion
mis grave s la derivada de los desechos humanos procedentes de las letrinas, las
{sas sépticas v los estercoleros, que provocan un aumento de los niveles de
microorganismos, incluides los patégenos, La contaminacién del agua de beber
causada por productos agroquinicos tales come los plaguicidas y los nitratos
constituye un problema adicional y creciente para los abastecimientos a las pequeilas
comunidades,

Los pozos excavados son generalmente las peores fuentes de aguas subterrineas
en cuanto a contaminacion fecal, y el analisis bacteriologico sirve primordialmente
para comprobar la intensidad de la contaminacién y el riesgo consiguiente para
el consumidor, Como se indica en el anexo 2, una inspeccion ix sitts puede revelar
eficazmente las fuentes mas obvias de contaminacion, y puede utilizarse para
promover la proteccidn del pozo.
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Fig. 6.2 Tipos de pozos excavados a mano
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En la figura 6.2 s¢ presentan varios tipos de pozos excavades a mano, desde
el menos protegido al mejor protegido; el organismo de vigilancia debe incluirles
a todos en clinventario. Es necesario promover resugltamente el mejoramiento de
los pozos no protegidos y la construccién de pozos protegidos para la comunidad.

En todo ¢l mundo hay muchas decenas de millones de familias que se sirven
exclusivamente del agua de pozos excavados, pablicos ¢ privados, Los defectos
materiales mas comunes que facilitan la contaminacién fecal de los pozos
excavados estin asoctados al deterioro o la awsencia de una plataforma de
hormigon v al deterioro del parapeto y del canal de desagiie. Sin cmbargo, la
contaminacion fecal masiva y mas peligrosa se deriva generalmente de las letrinas
situadas demasiado cerca del pozo. Ante estos graves problemas es indispensable
cambiar de sitio las letrinas o la fuente de agua,

Un poze excavado abiermo apenas es mejor que un hoyo en el suelo sin
proteccion si no se mantienen regularmente en buen estado las barreras
materiales, antes mencionadas, a la contaminacion de las aguas de superficie. La
maveria de los pozos excavados abiertos estin contaminados, con concentraciones
de por lo menos 100 coliformes fecales por 100 ml, a menos que se adopten
medidas estrictus para evitar que el cubode extraccidn introduzcea la contaminacion.
Un poze excavado comunitario provisio de un torno del que cuelga un sofocubo
encima del pozo con una abertura estrecha ya es una mejora respectlo del habito
consistente en que cada usuario ulilice su propio cubo.

La calidad del agua mejorard mucho si se instala una bomba manual v se
protege higiénicamente ] pozo con und tapa que se pueda cerrar con ilave para
impedir 1a contaminacién del pozo con el uso de cubos, Sin embargo, ni siquiera
esta mejora relativamente costosd puede reducir considerablemmente la contaminacion
a menos que el revestimiento interior del pozo sea impernmeable y llegue hasta ¢l
nivel de la capa fredtica en lu estacion seca. 3 la contaminacion fecal persiste, 14
comunidad puede verse obligada a recurrir a la cloracion a mano (véase la seccién
6.6.11}, pero para que este tratlamiento sed eficaz hacen falta mucha organizacién
vy una buena gestion; en general se prefiere la proteccitn material eficaz del pozo.

A veces se contamina el acuifero propiamente dicho; en tales casos, 1a Ginica
opcion puede consistir en desinfectar sistemdticamente la fuente de aguas
sublerrdneas o recurrir a un acuifero més profundo y al uso de una bomba
mecinica.

6.3.2 Pozos de extraccion manual y mecanica

En alrededor del 85% de los casos, los pozos wbulares profundos o poco
profundos provistos de bombas manuales v de una proteccion sanitaria apropiada
suministran agua exenta de bacterias indicadoras fecales o que las contiene en
poca cantidad, En los casos en que se identifica la presencia de bhacterias
indicadoras, la causa de la contaminacidn fecal se puede detectar generalmente
mediante una encuesia sanitaria en el pozo y sus alrededores (excepio cuando es
el acuifero el que estd contaminado). 3¢ han elaborado listas de comprobacion
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(véase el anexc 2} apropiadas para las inspecciones de los abastecimientos de
agua en las zonas rurales. Las inspecciones de saneamiento son un instrumento
de vigilancia Gtil v a veces constituyen el Gnico medio asequible para identificar
las fuentes de agua que presentan un riesgo de contaminacion.

Para asegurar la proteceidn sanitaria de un pozo tubular, hay que construir una
plataforma de hormigdn reforzado encima de la boca del pozo, de un didmetro
mavor que el del elevador. La platatorma debe ser sélida y tener un sistema de
desagiie, v la homba manual debe situarse y sellarse en ella, de manera higiénica,
porencima de la plataforma circundante y del nivel del suelo. Alrededor dela boca
del pozo y de 1a plataforma deberd construirse un delantal de hormigon, de por
lo menos dos metros de didmetro y en pendiente hacia el canal de desagtie, el cual
debe desembocar en un hoyo que actuard de sumnidera abierto, situado lejos del

Fig. 6.3 Proteccién sanltaria de una perforacion profunda

Nota: Elrevestimiento del poze llega hasta el acuitero, pere el sello sanitario de hormigon sélo
lega a una profundidad de tres metros. La platalorma algja del poze las aguas
sobrantes.
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pozo tubular. A modo de proteccidn sanitaria adicional se celocari una valla
alrededor del conjunto para evitar la entrada de los animales.

La zona situada inmediatamente alrededor del pozo tubular se debe
gestionar de modo que se reduzca el riesgo de contaminacion. Las letrinas deben
construirse pendiente abajo con respecto al pozo y a no menos de 10 metros de
distancia del mismio, las fuentes de contaminacién tales como los pozos
excavados abiertos situados a una distancia de 15-20 metros del pozo wbular
se deben rellenar con tierra, y los animales no deben poder acercarse a menos
de 10 metros del pozo tubular. Es dificil definir las zonas de proteccién para los
distintos pozos tubulares, ya que raramente se dispone de los recursos
necesarios para un estudic completo de las propiedades del acuifero o para
realizar ensayos completos de bombeo,

En los pozos tubulares se observan a veces indicios de contaminacion
persistente, a pesar de que en la inspeccién sanitaria se han identificado pocos
riesgos locales. Puede tratarse en estos casos del resultado de una contaminacién
del acuitero, lo que es un problema en particular en los lugares donde los estratos
geologicos fisurados se combinan ¢on una capa de suelo de recubrimiento poco
gruesa, problema que va en aumento, sobre todo en las zonas urbanas y
periurbanas. En rales casos habrd que optar entre desinfectar el abastecimiento
de agua continuamente o localizar un acuiferc mis profunde, perforar més
hondo e instalar una bomba mecinica. El bombeo mecinico de una perforacion
profunda es una tecnologia convencional mis generalmente asociada a los
centros urbanos v a los paises desarrollados a causa de las necesidades de
funcionamiento y mantenimiento. Para esia clase de perforaciones valen los
mismos principios de proteccién sanitaria, y, en general, conviene definir zonas
de proteccidon para 1as mismas yva que el caudal que se extrae de ellas es mucho
mayor que el de los poros tubulares provistos de bombas manuales y puede
abastecer 2 una poblacidn mucho mis numerosa, la zona del acuifero explotaclo
as proporcionalmente mis amplia y es mis probable que se disponga derecursos
suficientes.

La perforacidn mecinica permite legar a acuiferos profundos, que es menos
probable que resulien afectacos por contaminantes procedentes del suelo o delas
aguas de superficie. El agua extraida de las perforaciones profundas suele estar
exenta de contaminacion microhioldgica y puede ser utilizada por las comunidades
pequenas sin tratamiento ulterior, Sin embargo, hay ciertas precauciones estructurales
que son indispensables cuando se instalan los pozos vy las bombas correspondientes.
L.a caja que contiene la bomba debe construirse a unos 30 cm por encima del suelo
y en pendiente hacia la roca madre. Lo mismo que en el caso de los pozos poco
profundos, deben construirse delantales y plataformas de hormigdn, y el selle
sanifario de hormigén debe encajar en la ranura situada entre la caja y la
excavacion.

La figura 6.3 muestra la proteccién sanitaria debajo de la bomba de una
perforacion profunda. En el anexo 2 se presenta un formulario de inspeccion
sanifaria para este tipo de instalacién.
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6.4 Manantiales

Si un manantial debe utilizarse como fuente de agua para el hogar:

— debe poder suministrar la cantidad y la calicdad de agua necesarias para
el uso a que estd destinada durante todo el ano;

— debe estar protegido para preservar su calidad.

La caja de un manantial se compone de los elementos siguientes (véanse la

figura 6.4 y el anexo 2):

— una caja (depdsito hermético) que intercepta el manantial y se extiende
hacia abajo hasta una capa impermezable, o un sistema de tuberias
colectoras v un depdsito de almacenamiento,

— una tapa que impide la entrada de los drenajes de la superficie y de los
escormbros en el depdsito de almacenamiento,

— un rebosadero protegids;

— una conexion al sistema de distribucién o al abastecimiento auxiliar;

— una capa impermeable {por ejemplo, de hormigén o de arcilla pudelada)
detris de la caja y por encima del cjo del manantial para evitar la
infiltracién de contaminantes.

Debe preverse la posibilidad de vaciar el depdsito y limpiarlo.

Los manantiales expuestos son vulnerables a la contaminacién causada por las
actividades del hombte y de los animales (véanse las figuras 6.5 y 6.6). El método
usval de proteger los manantiales consiste en captar el agua en el punto donde
mana encerrando el ojo del manantial en una camara cubierta o caja provista de
una salida cerca del fondo que permita que el agua fluya lejos del emplazamiento

Fig. 8.4 Manantial de gravedad protegido
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Fig. 6.5 Manantlal de gravedad no protegido
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Fig. 6.7 Manantial artesiano protegido
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original del manantial, con lo que €ste se perturba lo menos posible, El
procedimiento exacto dependeri del tipe v la ubicacion del manantial (véanse las
figuras 6.4 y 6.7). La ladera debe excavarse Lo bastante profundamente para poder
explotar €l acuifere aun cuando el nivel del agua sea bajo v, en el caso de los
manantiales protegidos en los que el agua mana por gravedad, para evitar que ¢l
agua acumulada ejerza una presion de retroceso en el ojo del manantial, La
estructura de admisién debe ser disefiada y la zona excavada rellenada con una
gradacién de grava, para impedir 14 entrada de arena y sedimentojunto con el agua
enla caja del manantial; ésta formard la pared trasera de un manantial de gravedac
y et fondo de un manantial artesiano. La admision y el rellenc de grava deben
cubrirse con una tapa impermeable (de hormigon o arcilla pudelada, por ejemplo)
para prevenir la infiliracién de las aguas de superficie. Para asegurarse de que el
agua recogida no estd contaminada, se deberd instalar, si es preciso, una tauberia
de conduccidn y un deposito de almacenamiento adecuados, La caja del mananiial
debe estar provisia de una tupa que se pueda cerrar con lave para [acilitar las
inspecciones. Los orificios de ventilacion, los desagiies v los rebosaderos deben
protegerse con tamices de malla, y el conjunto de la estructura debe rodearse con
una zanja para desviar las aguas de superficie (figura 6.4). Enelanexo 2 se presenta
una lista completa de los puntos en que debe centrarse la inspeccién sanitaria.

Los manantiales suelen contaminarse cuando en los terrencs adyacentes y
situados en un nivel més alto se encuentran corrales, alcantarillas, fosas sépticas,
PoZos negros u ofras fuentes de contaminacién, En las formaciones de piedra
caliza, sin embargo, el material contaminado penetra con frecuencia en las
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corrientes de agua subterrinea a través de perforaciones o de otras aberturas
grandes del terrenc v puede ser arrastrado a larga distancia por el agua.
Igualmente, siel material contarinante penetra en los canales tubulares juntamente
con el material de las morrenas de los glaciares, el agua puede seguir estando
contaminada aun después de haber atravesado Jargas distancias.

Las siguicntes medidas de precaucidén contribuirin a conscguir que se
mantenga regularmente la buena calidad del agua de un manantial,

*  Desviar del emplazamiento del manantial los desagiies de superficie, Se debe
cxcavar una zanja de desaglic en un punto mas alto de la ladera con ¢l fin de
interecptarla escorrentia y alcjarla del manantial. Elemplazamiento de la zanja
y el lugar hacia donde deberd conducirse el agua para su descarga son
cuestiones que hay que decidir con tino, sobre la base de ciertos factores como
la topografia, la geologia de las capas de terreno sitnadas debajo de la
superficie, la propiedad de las tierras y el uso a que éstas estén destinadas.

* Construir una valla para impedir la entrada del ganade. El emplazamiento de
la valla debrerd decidirse a la luz de las consideraciones anies mencionadas.
Prever la posibilidad de acceso al depdsito para las operaciones de
manlenimiento; para impedir que se abra la tapa sin amorizacion habrd que
proveerla de una cerradura fiable,

» Diseflar la laps de modo que la contaminacién no pueda penetrar en el
depésito de almacenamienio,

*  Vigilar lu calidad del agua del manantial mediante anilisis periodicos para
controlar toda posible conlaminacién. Un aumente marcado de la turbiedad
o del caudal inmediatamenie después de una (empestad de lluvia esun indicic
casi seguro de que la escomrentia de superficie llega al manantial.

Elagua de un manantial protegido puede abastecera una comunidad pequefia
directamente 0 mediante un sistema de distribucién. Estos sistemas pueden no
estar desinfectados porque €l agua es bacleriologicamente pura v la cloracion es
costosa. En los casos en que los abastecimientos de agua procedente de un
manantial requieren desinfeccion, sea porque la legislacion local la hace obligatoria
o porque la calidad del agua es deficiente, el proceso de desinfeccién suele ser
continuo: el cloro se anade en el punto en que el agua pasa de la caja del manantial
ala cafieria o en el punto en que pasa del deposito de almacenamiento a la red
de distribucién.

Los manantiales artesianos deben protegerse mediante una caja cuyas paredes
lleguen mas arriba de la cabeza estitica maxima, provista ademas de una tapa
sanitaria resistente. Para conservar el agua y aumentar la productividad de un pozo
artesiano, la caja debe estar sellada en [a superficie de contacto con el estrato
coniiguo, ya que de otro modo podria perderse agua por infiltracién en los estratos
permeables de haja presion situados més arriba. Un pozoartesiano debe diseriarse
de manera que pueda controlarse el movimiento del agua que brota del acuifero;
el agua puede conservarse si el pozo estd equipado con una vilwla o un
dispositivo de cierre. Cuando la zona de recarga y el acuifero son grandes, y sélo
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hay un pequefio niimerc de pozos que penetren en €l acuifero, el pozo artesiano
produce un caudal regular y constante durante todo el afio,

6.5 Captacién de aguas pluviales

Las aguas pluviales recogidas de los tejados limpios pucden ser de mejor calidad
bacterioldgica que ¢l agua extraida de los pozos domésticos no tratados. Cuando
cmpicza a llover después de un largo periodo de sequia, sin embargo, el agua de
lluvia que se recoge puede contener una conceatracién c¢onsiderable de
contaminantes y escombros que s¢ habian acumuladeo en el gjado v en los
canalones. Se recomienda, pues, que el agua que cae de los tejados después de
las primeras luvias de la estacidn — v preferiblemente durante los primeros 5-10
minutos © hasta que se vea limpia — no se recoja © se utilice para fines distintos
de la bebida. Existen varios dispositives que permiten desviar estas primera aguas
pluviales hacia la alcantarilla o depositarla para usos secundarios.

La calidad de las aguas pluviales recogidas también se puede mejorar con un
mantenimiento apropiado del tejado y de los canalones, v una limpieza cuidadosa
de los mismos al principic de cada estacion homeda, Cabe instalar una rejilla entre
el sistema de canalones y la tuberia de bajada para impedir la entrada de la broza
mas gruesa, perc en este caso hay que limpiar regularmente la rejilla para evitar
tapenamientos. Los tejados que mis se ensucian son los situados debajo de los
arboles en los que anidan pdjaros. En las zonas de paludismo endémico hay que
evilar cuidadosamenie la lormacion de charcos que podrian servir de crinderos
para los mosquitos.

Las cisternas que se ulilicen para recoger las agnas pluviales deben estar
completamente cubiertas ¥ bien mantenidas. Si la cublerta es defectnosa, entrardn
en {4 cisterna laganos, laganijas y dragones y causarin concentraciones altas de
coliformes termotolerantes (fecales). Una rejilla fina fijada en rodas las aberturas
del deposito Impediri la entrada de desechos orginicos. El agua debe extraerse
mediante un grifo simado un poco por encima del fondo de la cisterna. En el anexo
2 se presenta una lista de comprobacion para la inspeccidon sanitaria de los
depdsitos de recogida de las aguas pluviales,

6.6 Tratamiento del agua

En el caso de las comunidades pequenas es preferible, generalmente, proteger una
fuenie de aguas subterrineas, que no necesita tramisnto © 5010 muy peco, anles
que tratar las aguas de superficie, que han estado expuestas a la contaminacion
fecal y suelen ser de poca calidad. Sin embargo, en muchos cascs las aguas de
superficie son las {inicas a las que cabe recurrir, ¥ hay que prever su tratamiento
vy desinfeccion con los medios 4l alcance. El ndimero de tipos de tratamiento
disponibles para los abastecimientos a las comunidades pequenas es forzosamente
limitado por causas técnicas y econdmicas, a continuacidon se resumen los
tratamientos mis comiinmente aplicados y mas apropiados. La instalacion de
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Fig. 6.8 Admision de aguas de supetrficie
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estaciones de tratamiento no es una solucion adecvadz para los problemas de
calidad de agua que prevalecen en las zonas rurales.

B6.6.1 BExtraccion

Las medidas de centrol necesarias en ¢l punto de extraccién del agua vicnen
determinadas en gran medida por las caracteristicas de la fuente de agua y por ¢l
método de tratamiento adoptado en cada ¢aso concreto. Cuando el agua acarree
sélidos de gran tamafio, flotantes o en suspensién, serd preciso instalar cejillas, las
cuales habra que limpiar periddicamente. Unos canales de catrada o diques
laterales construidos de manera apropiada pueden servir para obtener la entrada
regular por los lades de agua de una fuente de aguas de superficie. Tanto las
compuertas como las vilvulas permiten regular el fluje de agua, pero requieren
un mantenimiento vy un reajuste periddicos.

Cuandolas profundidades del flujo cormnente arribya estdn controladas mediante
rebosaderos bien construidos, el uso de diques permitird regular relativamente
bien ¢l flujo con un minime de alencion. En el caso de los abastecimientos a4 las
comunidades, el angulo del corte en forma de +V» necesario puede ser de 45° en
lugar del mis corriente de 90°, para poder alcanzar una profundidad razonable
corriente arriba.

Muchos de los principales problemas de los suministros de aguas de superficie
a la comunidad empiezan en el punto de extraccién; a continuacion se mencionan
los mis comunes (véanse también la figura 6.8 vy ¢l anexo 2

*  Nohay ningln dique através de la corriente o €l ric, ¥ cuando el nivel es bajo
no hay agua suficiente para abasiecer a la comuniclad.

»  No hay rejilla de entrada v en consecuencia ks entrada queda aponada con
frecuencia, lo gque causa interrupciones del suministro o pennite gue residuos
de broza grandes pasen a la estacion de tratamiento.

* No hay boya flotante en la entrada y en consecuencia las sustancias flotantes
(aceites, grasas) pasan a la estacion de tratamiento.

* No hay control del flujo o el contrel es inapropiade o no hay rebosadero.

8.6.2 Tratamiento preliminar por almacenamiento

El almacenamiento preliminar en un depodsito contribuye a garantizar un
abastecimiento continuo de agua a pesar de las variaciones en ia demanda y en
la disponibilidad de agua de la fuente. También constituye un procedimiento
econdmico para que sedimente una parte de los s6lidos en suspension.

En las zonas afectadas por la esquistosomiasis, el almacenamiento protegido
durante un minimo de 48 horas aporta cierto grado de seguridad, ya que las
cercarias mueren al no encantrar ningdn huésped al que poder infectar. Si se
puede prolongar mas el tiempo de retencidn, el nimero de microorganismos
puede reducirse considerablemente, aunque para ello 2 menndo es necesario que
el almacenamiento se prolongue durante mis de una semana. Por otra parte, sin
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embargo, el almacenamiento prolongado en depdsitos no cubiertos puede
estimular el crecimiento de algas v la proliferacién de maosquitos. 5i el volumen
de almacenamiento necesaric es tal que no es posible construir un depdsite
cubierno, debe hacerse 1o posible por evitar la creacion de hiabitats adecuados para
los mosquitos, los moluscos u otros organismos asociados a las enfermedades en
las comunidades de los alrededores.

6.6.3 Simple sedimentacion

Las aguas de superficie contienen con frecuencia arena, grava, sedimentos y otros
salidos en suspensién que pueden causar dafios en las bombas, taponar los filros,
obstruirlas conducciones y reducir 1a eficacia cle 12 desinfeccitin. La sedimentacian
contribuye a reducir los sélidos en suspension antes del ratamiento por filtracién
¥ puede eliminar del agua contaminada cantidades considerables de
microorganismos nocivos. Sin embargo, las particulas finas de arena o arcilla no
es probable que resulten eliminadas en medida considerable en un depdsito de
seclimentacion sin el empleo de coagulantes quimicos (véase la seccion 6.6.6).
Laarena y los sélidos gruesos en suspension se pueden eliminar en un deposito
o canal a proposito (depésito de sedimeniacion gniesa) a una velocidad de
sedimentacién de menos de 0,75 my/s ¥ con un tiempo de retencion de unos pocos
minutos. La cantidad de materia en suspensitn mas fina puede reducirse haciendo
pasar el agua lentamente por un sedimentador (deposito de sedimentacion), dando
tiempo para que los materiales se posen en el fondo. Se deben instalar paneallas de
entrada, de salida e interiores para aumentar al miximo el tiempo de retencion en
el deposito. Estas panmallas deben contribuir ademas a regular el flujo sin turbulencias

Fig. 6.9 Depdsito de sedimentacion sencillo
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a través del deposito. Este debe construirse de modo que permita las operaciones
peritdicas de limpieza y de eliminacion de los lodos. El tempo de retencion en un
depdsito de sedimentacion suele ser considerablemente més corto que en un
depdsito de almacenamiento, generalmente de unas pocas horas.

Los principales problemas de los sedimentacores sencillos, que pueden dar

lugar a deficiencias en la calidad del agua, son los siguientes:

Cortocircuitos en el flujo, por ausencia ¢ disefio defectuoso de las pantallas.
Mantenimiento deficiente, con acumulacidn de un volumen excesivo de
sedimento y el consiguiente atrastre del mismo. La figura 6.9 muestra un
diseno apropiade asi como los puntos clave en los que debe centrarse la
inspeccidn sanitaria.

Para que el funcionamiento sea correcto:

La pantalla de entrada del depésito de sedimentacién debe estar perforada de

modo que el agua entre de manera uniforme por toda la seccidn vertical del

deposito y sc cvite que pase mds ripidamente por la superficie del mismeo.

El fondo del depésito debe estar inclinado en pendiente hacia un canal de

sedimento, ¢l cual debe también estar inclinado en direccién a la vilvala de

purga. Es importante asegurarse de que:

— la vilvula de purga es de un didmetro suficiente para que el drenaje sea
rapido;

— la vilvula funciona y estd bicn engrasada;

— ¢l fondo del depdsito queda relativamente limpic después de haber sido
purgado.

La eficacia del sedimentador debe cvaluarse de la manera siguiente:

Comprobando la turbiedad en la entrada y la salida. Como crientacién
general, un sedimentador ineficaz puede reducir la turbicdad en menos deun
S0% mientras que un sedimentador eficaz puede llegar hasta un 90% de
reduccion,

Comprobando €l tiempo de retencion, Para ello se introduce sal en el punto
de admisién, en cantidad suficiente para aumentar la conductividad de una.
«bujiar e agua. Se mide el tiempo necesario para que el aumenio de la
conductividad pueda meduse en el punto de salida y se traza un gralice con
una curva de conductividad en la salida en relacion con el tempo. En un
sedimentador bien disefiado, €l aumento de la conductividad en la salida debe
producirse al cabo de por lo menos dos horas desde que la sal fue introducida
en el punto de entrada. Un tiempo minimo de retencidn de dos horas es
indispensable en la mayoria de los tipos de aguea para alcanzar una eficiencia
de eliminacion de mds del 50%.

Para que el suministro no se interrumpa durante las operaciones de

mantenimiento es indispensable instalar una dervacion alrededor del
sedimentador.
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6.6.4 Prefiltrado

En las estaciones de tratamiento pequenas en las que el contenido de solidos en
suspensidn y laturbiedad delagua que se debe tratar son siempre o periddicamente
altos, ¢l prefiltrado con grava u otro material grueso antes del filtrado con arena
es un medio eficaz para evitar que los filtros de arena se taponen ripidamente.
El prefiltro tipico consiste en un depdsito dividido en varios compartimientos
llenos de materiales de tamafic graduado de mayor a2 menor, desde ¢l muy
gruese, por ejemplo, guijarros de 30 mm, en el compartimiento situado mais
corriente arriba, hasta €l mis fino, por ¢jemplo, gravilla de 6-10 mm de didmetro,
en el compartimiento situado més corriente abajo. El agua cruda pasa verticalmente
u horizontalmente a través de los diferentes compartimientos y se recoge luego
en una cimara de salida. Si se elige la circulacién vertical del flujo de agua, éste
puede ir de abajo a arriba o de arriba a abajo, pero los filtros de este Gltimo tipo
son mas ficiles de limpiar, y, por tanto, es probable que funcionen con mas
eficacia.

Las tasas de filtrado caracteristicas en los prefiltros de grava con tres
compartimientos se sitdan entre 10§ limites de 0,5 y | m3/m? por hora. La carga
inferior es apropiada para las aguas crudas que presentan periddicamente una
turbiedad alta (de més de 80 UNT). En los prefiltros que funcionan correctamente,
los sdlidos en suspensidn, la turbiedad y la contaminacién microbiclégica se
pueden reducir considerablemente. Los prefiltros necesitan un periodo de
srodajes o maduracidn, que puede durar varics meses para las aguas crudas con
bajo nivel de nutrientes, antes de que lleguen a la maxima eficiencia en su
funcionamiento. Debe tenerse cuidado de tapar las cdmaras de filrado o de
mantener los niveles de agua por debajo del nivel a dondellega la carga de prava;
de esta manera, no sélo se evita que los pdjarcs ¥ otros animales se sientan
atraidos hacia la instalaciédn y ensucien el prefiliro sino que también se previene
el crecimiento de algas.

En los prefiliros verticales (cualquiera que sea la direccion del flujo de agua,
de abajo a arriba o de arriba a abajo), la limpieza periddica puede llevarse a cabo
mediante un dispositivo de drenaje de gran capacidad que pueda abrirse para
permilir que todo el filtro se vacie ripidamente en un canal de aguas servidas. Los
prefiltros de flujo horizontal también se pueden limpiar de la misma manera pero
lalimpieza es menos eficaz y es necesario vaciar periddicamente de grava los filtros
para proceder a su limpieza; en esta clase de prefiltros, [a relacitn costo-eficacia
&5 menos satisfactoria.

Si el disenio y el funcionamiento de los prefiliros es correcto,
permitirin mejorar considerablemente la calidad del agua. Resultan
particularmente itiles para los abastecimientos de pequefia superficie,
cuando los filtrog lentos de arena se sobrecargan de sedimentos, y pueden
encargarse de su funcionamiento miemhros de la comunidad misma si el
organismo abastecedor de agua les presta apoyo suficiente. En el curso
de la inspeccién sanitaria de un prefiltro los principales puntos que se
deben controlar son los siguientes:
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* Esla turbiedad del agua que sale del prefiliro inferior a 60 UNT?

* ;Eslatasa de flujo del agua a través del medio del filiro congrolada y apropiada
para las condiciones locales {por ejemplo, de entre 0,5 y 1 m>/m? por hora)?

» Sesitda el grado de eficacia de la eliminacién de la turbiedad por el prefiliro
entre el 70% y el 90% cuando la turbiedad es de mis de 100 UNT?

« Se procede sistemiticaniente a la limpieza del prefiltro?

s (Eseficaz la limpieza? (Su eficacia se puede comprobar tomando una muestra
de grava v estimando la cantidad de sedimento presente pasindola por un
tamiz.}

« (Estin protegidos el filtro y el agua filtrada de una nueva contaminacién por
animales y pajaros?

En la figura 6.10 se presenta un modelo de prefiltro de grava con flujo de agua
ascendente,

6.6.5 Filtrado lento con arena

El filtrado lente con arena mejora la calidad fisica, quimica y microbiolégica del
agua; es fiable y poco costoso, y, por consiguiente, es particularmente il en los
abastecimientos de agua a las comunidades pequedas.

Los filtros de arena lentos consisten en un lecho de arena puesto encima de
una capa de grava y un sistema de drenaje en la parte inferior. Elgrosor de la capa
de arena que actia como filtro suele ser de 0,5 a 1,2 m, y varfa a medida que se
retira la arena de la superficie, de vez en cuando, para evitar que se tapone. Para
que el tratamiento sea eficaz, debe considerarse que €l grosor de la capa de arena
debe ser de 0,5 m como minimo absoluto. Cuando, a fuerza de retirar la arena de
la superficie, la capa llega a este grosor, hay que rehacerla con arcna limpia. La
arena retirada de la parte superior de la capa se suele volver a utilizarla una vez
convenicntemente lavada. La capa de arena que sirve de filiro se sumerge bajo ¢l
liquido sobrenadante (el agua que entra) a una profundidad aproximada de 0,6
2 1,5 m. 5i es posible, los filtros de arena lentos deben cubrirse para protegerlos
de la luz del sol, que puede favorecer el crecimiento de algas. La cobertura puede
reducir ademas el riesgo de que ensucien ¢l agua las aves v otros animales, asi
coma ¢l ricsgo de helada (cn los climas frios).

Los filtros de arcna lentos suelen funcionar con unas tasas de filtrado situacdas
entre 0,1 ¥ 0,32 m3/m? por hora v deben tener una superficie mucho mayor que
un filtro de gravedad ripide de parecida capacidad. Los granos de la arena del filiro
deben tener un grosor entre mediano y grande; las arenas que contengan una
proporcidn considerable de pequefias particulas quedaran rapidamente taponadas
por los stlidos que el liquide que entra en el filro lleva en suspension.
Generalmente hay que lavar la arena antes de utilizarla en un filtre de arena lento,

La caracteristica més interesante del filirado lente con arena es que Ja
depuracidn del liquido que entra en elfiltro se efectia por medios microbioldgicos.
En la superficie del lecho del filiro se forma una alfombra fina y viscosa, llamada
schmutzdecke o plel del filiro, que es de indole principalmente orgdnica y
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sumamente activa biolégicamente. Los microorganismos presentes en el agua que
entra quedan atrapados en la schmutzdecke y son digeridos por ésta, con lo que
sunimero se reduce considerablemente. Elagua baja por €l filtro pasando por una
zona biolégicamente activa de un grosor aproximado de 0,32 0,4 m. Las particulas
finas quedan atrapadas encima de los granos de arena, donde los microorganismaos
consumen el material organico, incluidos los gérmenes patdgenos contenidos en
elagua que entra, y se devoran unos a otros {predacion). En conjunto, el resultado
de todo ello es una reduccion considerable del ndmero de bacterias indicadoras
y de microorganismos patdgenos en el agua. En un filtro correctamente instalado,
la eficiencia de la eliminacién de los gérmenes patégenos puede pasar del 99%.
La eficiencia del filrado lento con arena puede reducirse notablemente a
temperaturas inferiores a los 6 °C.

Después de una operacidon de limpieza del filiro de arena lento, la
schmutzdecke tarda algin tiempo en formarse de nuevoe; si ¢l agua que enira es
rica en nutrientes pucde tratarse de unos pocos dias, pero €l plazo puede
prolongarse hasta varias semanas si el contenido de nutricnres es bajo. Durante
este tiempo debe dejarse que el agua siga pasando por cl filiee, pero, en
principic, no deberia suministrarsc a los consumidores. Si es posible, conviene
construir dos filiros de arena lentos para poder seguir suministrando agua a
ravés de uno <e ellos micntras s¢ limpia €] otro, _

Los filtros de arcna lentos deben funcionar con un flujo regular y constante
de agua ¥ nunca se debe permitir que se sequen durante un proceso de filtrade,
La turbiedad del agua cruda no debe exceder de 60 UNT durante més dc unas
pocas horas, porque se produciria rapidamente un taponado del filtro con la
consiguiente ineficiencia del filtrado. Asi pues, el funcionamiento cficiente de los
filiros de arena lentes requiere que éstos sean protegidos de todo exceso de
turbiedad en ¢l agua cruda, por ¢jemplo mediante el uso de prefiltros,

En la figura 6.11 se presenta el diseiio mas corriente de un filire de arena lento.
Elnivel de la salida del filtro es mis alto que el del lecho de arena para evitar que
el lecho se seque accidentalmente, por ejemplo a causa de una interrupeion del
flujo de entrada, Si el lecho se seca, mueren ripidamente [os microorganismos que
llevan a cabo la depuracion.

En la inspeccion sanitaria de los filtros de arena lentos deben comprobarse
principalmente los puntos siguientes:

+ JEs el grado de wrbiedad del agua filtrada inferior a 5 UNT?

»  Sesitda la tasa de circulacion del agua en el interior del filtro de arena entre
0,1l vy 0,3 m3/m? por hora, y es constante?

* Eslaturbiedad del agua que entra en €l filtro de arena lento inferior a 60 UNT
de manera pricticamente constante?

s ,Se procede a retirar la superficie de la capa de arena cuando es necesario?

* (Es el grosor del lecho de arena de mas de 0,5 m?

» Selava v se guarda en un depdsito de arenz la que se retira de la superficie?

* ;Se hainstaladoundispositive de cabeza minimo, y evita que se seque el lecho
de arena si se interrumpe la entrada de agua?
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Flg. 6.11 Filiro de arena lento
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6.6.6 Coagulacion, floculacion y sedimentacion

Las particulas finas en suspension pueden eliminarse del agua con la aportacion
dosificada de productos quimicos que provocan la formacion de un precipitado
absorbente y de un grosor apreciable. Estos productos quimicos reciben el nombre
de coagulantes y reaccionan con las particulas en suspensién para formar copos
capaces de depositarse. La mayorfa de los coagulantes son sales de hierre o de
aluminio, por ejemplo sulfato de aluminio (alumbre) y cloruro férrico. La indole
del copo depende principalmente de las caracteristicas del agua cruda, del tipo de
coagulante empleado y de la tasa de dosificacién. En cuanto los coagulantes se
anaden al agua es indispensable mezclatlos con ella lo antes posible. Una vez
mezclados, empiezan a formarse unos microcopos que, después de un pericdo
adecuado en un floculador, se unen para formar macrocopos que se pueden
depositar y filtrar, Estos se eliminan mediante una sedimentacién secundaria en
un clarificadeor, por filtrado o por una combinacion de ambos procedimientos en
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serie. Cuanto mas pesado es el precipitado o copo, méds ripida serd su tasa de
sedimentacion.

Les coagulantes se suelen afadir al agua cuando ésta ya ha sido sometida a
pretratamiento, por ¢jemplo un tamizado o un prefiltrado, que tiene por objeto
eliminar las particulas grandes presentes en el agua. De este modo el coagulante
puede actuar con mis eficiencia en las particulas mds finas.

El depdsito de coagulacion, mezcla y floculacién adopra generalmente
la forma de una balsa rectangular, en la que el agua fluye horizontalmente
de un extremo del depdsito al otro. Los copos se¢ posan en los niveles
inferiores del depdsito y el agua clara sale por un vertedero situado en lo
alto (figura 6.12). La climinacién de los copos depositados en el fondo
puede cfectuarse por medio de desaglies. Algunos clarificadores sc
construyen en forma de pirdmide invertida, v en cllos ¢l agua entra por
la base y fluye en direccidn ascendente a rravés del depésito, de
supcrficie cada vez mayor, a una velocidad regularmente decreciente. Se
forma una «manta de sedimentor en una posicidén en la que la fuerza
ascendente del flujo de agua que enira equilibra la fuerza descendente
ejercida en los copos por la gravedad. El agua clara sigue subiendo v sale
por las aberturas de la parte alta; el sedimentio que se va acumulando debe
-sangrarse« continuamente para mantener la manta de sedimento.

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua cmda determinan la eleccion del
coagulanie y la cantidad necesaria del mismo, Estas caracteristicas pueden variar
con la estacion, por lo que puede ser necesario reajustar periddicamente 1a dosis
de coagulante. El problema que se plantea mids frecuentemente en el ratamiento
con coagulante es la eleccion incorrecta de la dosis. Es indispensable, pues,
realizar periddicamente pruebas en pequefia escala para determinar la dosis
Gplima, eniendo en cuenta las fluctuaciones en la wrbiedad o en lu carga de
solidos en suspension, asi como otros factores pertinentes, Los procedimientos de
control de la calidad deben incluir ademds la vigilancia sistemdtica de la urbiedad
y del pH. Generalmente, el tipo y 1a dosis de coagulante s6lo se pueden determinar
experimentalmente en el laboratoric,

Durante la inspeccion sanitaria deben revisarse las existencias de producros
quimicos para comprobar si estdn almacenados de manera comrecta y sin que
presenten peligros, $i se dispensan apropiadamente, si se usan en rotacion y si
€51as existencias constan en un inventario.

La coagulacidn y la floculacion requieren una inversion econdmica relativamente
importante en la instalacion, los depdsitos, los productos quimicos y el
mantenimiento. Inevitablemente, pues, el costo del agua asi ratada resulta alto.
La técnica puede ser interesante para algunas comunidades pequefias, coma los
asentamientos en las zonas periurhanas, a las que puede llegar ficilmente el
personal de.mantenimiento del abastecedor de agua. La coagulacion también
puede ser Gl para contribuir a eliminar algunos contaminantes quimicos tales
como €l fluomuro. En general, sin embargo, la técnica es demasiado dificil de
aplicar y de controlar satisfactoriamente en las comunidades rurales mais aisladas.
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En el anexo 2 figura una lista de comprobacion para la inspeccién
sanitaria.

6.6.7 Filtrado rapido en arena

En las estaciones de tratamiento grandes es frecuente el uso del filtrado ripido en
arena después del proceso de coagulacidn-floculacién-sedimentacién v antes de la
desinfeccidn. También se puede utilizar como proceso de prefiltrado antes del
filtrado lento en arena en gran escala. El filtrado rdpido se puede practicar en
depdsitos abiertos (filiros de arena rapidos por gravedad) © en depdsitos metilicos
cerrados a través de los cuales el agua pasa a presién {filtros de presién). Los filtros
rapidos “por gravedad generalmente funcicnan a unas tasas de filtracién
considerablemente mis altas que las normales del filirade lento en arena (alrededor
de 4,0 a 5,0 m3/m? de superficie de filtrade por hora). En consecuencia, los filtros
tienen una superficie considerablemente mis pequefla para una capacidad de
rendimiento andloga. En los filtros ripidos por gravedad se suele utilizar arena
gruesa; en los casos en que se ha comprobado la necesidad de evitar que se lapone
lasuperficic delfiluo por tension, se han empleado filtros multimedia (que conticnen,
por cjemplo, particulas de antracita muy gruesas cncima de la arena grucsa). Los
lechos de los filros ripidos por gravedad ticnen generalmente un grosorde 0,62 1,0
m, y sus particulas suclen tener un didmetro de 0,4-1,0 mm.

Las tasas de eliminacién de microbios en los filtros répidos por gravedad son
lentas; en cambio, los sélidos en suspension se eliminan con gran eficiencia. Los
filtros se raponan ripidamente por tensidn de la superficie o un exceso de
sedimento en las capas superiores. Es necesario, pues, proceder periddicamente
a su limpieza (normalmente cada dia}, mediante un enérgico lavado inverso con
agua, a veces en combinacién con un lavade con aire comprimido. Cuando los
filtros rapidos por gravedad estin sobrecargados pueden dejar de filuar eficazmente
al poco tiempo a causa del grosor del material empleado. Si se plantea el problema
de la sobrecarga habri que proceder a un lavado inverso miés frecuente ¢ a ampliar
la estacion. Sin una limpieza sistematica y eficaz, pueden formarse tapones de ledo
y grietas en el lecho del filo.

B8.6.8 Aireacion

En el tratamiento del agua la direacion puede atilizarse para redacir los sabores
¥ los olores (por efemplo, por oxtdacidn del sulfure de hidrogeno), para rebajar
los niveles de materia orginica voldtil, y para alterar las concentraciones de gases
disueltos, aunque apenas obra efectos apreciables enlos asociados al crecimiento
de las algas. Los aireadores mds adecuados para ser utilizados en los
abastecimientos a la comunidad son el de cascada, el de bandejas miliiples y el
de lecho compactado, en los que una fina capa de agua circula por encima de
las superficies para maximizar la transferencia al agna del oxigeno presente en
€l aire inmediato.
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Aireador de cascada

Un aireadlor de cascada consiste en una escalera por la que fluye una pelicula de agua
muy fina. Normalmente, 1a anchura y la profundidad de cada peldafio es de 10-15
cm ¥ la altura de 1-4 m; la altura de caida del aguz para las cascadas mas grandes
puede plantear un grave problema de disefio si de traia de evitar su bombeo.

Aireador de bandejas multiples

Un aireador de bandejas maltiples (véase la figura 6.13) se compone de una serie
de handejas tormadas por placas metalicas perforadas, rejillas metilicas o tablillas
de madera, dispuestas verticalmente una encima de otra en forma <le una pequehna
torre. Cada bandeja contiene una capa de un grosor de 15-3( cm de piedra, coque
o arcilla quemada en trozos de 5-15 cm de tamaiio.

El agua entra en el aireador por la parte de arriba {mediante un pulverizador
o una reciadora), procedente de un depésito perforado situado encima de la
bandeja superior. Es necesario determinar las tasas de carga apropiadas mediante
ensayos piloto, ya que las caracteristicas del agua pueden variar segin los lugares
y también estar sujetas a cambios estacionales. Las tasas de carga normales se
sittian entre los 0,25 v los 10 m3/m? del total de la superficie efectiva de la bandeja
por hora.

El aire pasa a través de los materiales, y en muchos casos se ingertan rejillas
abiertas entre las bandejas para alimentar el flujo de aire. En circunstancias
extremas, cabe emplearla ventilacién mecanica forzada para mantener la tasz mis
alta posible de aireacidn enunainstalacion determinada. El funcionamiento puede
resultar afectadoc muy negativamente por la formacién de hielo durante los
periodos de heladas.

Aparte de la aireacién, los aireadores de bandejas miltiples se pueden utilizar
ademas para eliminar el hierro presente en algunos tipos de agua.

Aireadores de lecho compactado

Un aireador de lecho compactado consiste en una torre que contiene arcilla
cocida, ceramica, pldstico, piedra o coque en particulas de 5-15 cm de tamafio v
se utiliza generalmente para eliminar as materias orginicas volitiles de fa corriente
de agua. Existen productos especizles para esta clase de aireadores, entre ellos
cilindros de ceramica o plistico en diversas formas. Fs necesaria la ventilacién
forzada, y el rendimiento debe determinarse en una estacién piloto antes de
construir una instalacion en gran escala.

i la fuente de agua es rica en metales (algunas aguas subterraneas contienen
hierro, por ejempla), sus concentraciones por encima de (.3 mg/liro pueden
producir un sabor ¥ un olor detectables. Ademas, el agua que contiene hierro
puede causar manchas si se emplea para lavar la ropa, acumulaciones de
precipitados de hierro en las cafierias del sistema de distribucion, y el erecimiento
de bacterias Crenotbrix. Los zireadores de lecho compactado se pueden utilizar
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Flg. 6.13 Alreador de bandejas miiltipfes

o
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para eliminar el hietro, que se deposita en los materiales del sistema. La
eliminacion del manganeso es mis dificil de conseguir y debe realizarse a un pH
de mis de 9; también las combinaciones de metales pueden ser dificiles de
eliminar, La adicién de potentes agentes oxidantes, tales coma el cloro, el ozono
o el permanganato de potasio, puede facilitar el proceso de depaosicion.

Lo mismo que en el caso de los aireadores de bandejas muliiples, el
rendimiento de los aireadores de lecho compactado puede resultar atectado
adversamente por la formacién de hielo en los periodos de heladas.
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6.6.9 Eliminacion del fluoruro

El fluoruro puede encontrarse naturalmente presente en el agua o ser afiadido al
agua de beber durante el tratamiento. Una concentracion de fluoruro de alrededor
de 1 mg/litro puede contribuir a reducir la incidencia de caries, pero las
concentraciones de mis de 1,5 mg/litro pueden oscurecer el esmalte de los
dientes, v las concentraciones muy altas pueden causar fluorosis del esqueleto.

En algunas zonas del mundo son localmente comunes las altas concentraciones
de fluoruro, por ejemplo en las aguas subterrineas, ¥ en la mayoria de estas casos
puede resultar mas prictice v rentable recurrir a oiras fuentes de agua. 5in
embargo, el fluorure se puede eliminar del agua filtrindola en carbén de huesns,
material que es posible regenerar después, y éste es el procedimiento que se ha
aplicado en algunos abastecimientcs de agua a pequenias comunidades.

Ta adicion de fluoruro a los abastecimientos de agua potable para reducir la
incidencia de caries debe controlarse estrictamente para evitar que se rebagen las
concentraciones inocuas. El flucruro se suele afiadir en Forma de solucidn, no sélo
porque resulta mis comodo sine también porque el polve de fluoruro es toxico
¥ su manejo requiere la adopcidn de precauciones especiales. El acido
hidrofluosilicico constituye una solucidn apropiada para este fin, aunque es
necesatio adoptar €n este ¢aso las precauciones normales en la manipulacion de
dcidos y utilizar equipo apropiado.

6.6.10 Control de 10s nitritos y los nitratos

La presencia de nitritos o nitratos en el agua de beber es causa de preocupacién desde
el punto de vista de la salud humana, ya que se ha comprobado que pueden causar
metahemoglobinemia en los lactantes. Los nitritos v nitratos presentes en las aguas
de superficie son principalmente el resultado de la oxidacién del amoniacoe cn los
efluentes de aguas servidas ¥ del uso excesive de fertilizantes a base de nitrato en
la agricultura. El nitrito puede estar presente como fase intermedia cn la oxidacién
del nitrégeno que ha de dar lugar ala formacidn de nitrato. Enlas aguas subterrdncas,
los nitratos aparccen con frecuencia reducidos a nitritos,

La asimilacién por las algas puede reducir considcrablemente las
conceniraciones de nitrato cn las aguas de superficie. En las concentraciones de
nitrato ¢n los rios vy corrientes de agua es probable que se registren varaciones
por causas asociadas 2 los cambios que se producen en los niveles generales de
actividad biolégica cn el agua.

Nohay ningtin métodoe de tratamiento del agua para reducir las concentraciones
de nitritos y nitratos que resulie a la vez prictico v generalmente apropiado para
los abastecimientos de agua a las comunidades pequeiias. Por consiguiente, debe
examinarse la posibilidad de proteger las fuentes de agua, en particular en los
lugares donde las principales causas de contaminacion son el uso agricola de
fertilizantes © las aguas servidas v las descargas del alcantarillade. Si en la fuente
de un ric se producen altas concentraciones estacionales, quizds sea posible
mezclar agua procedente de un lago o de manantiales subterrineos con el agua

125



GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

de superficie para alcanzar 14 calidad necesaria. El almacenamiento en depésitos
situados en las orillus puede ofrecer la oporunidad e cerrar las entradas cuando
se prevén marcados aumentos bruscos de las concentraciones de nitralo enlos
rivs. La actvidad de las algas en los depdsilos puede reducir considerablemente
las concentraciones de nitrato, con la ayuda, ademds, de las acividades
desnitrificadoras de las bacierias en la capa de lodo del fondo.

6.6.11 Desinfeccion

La calidad microbiolgica <el agua potable se puede mejorar considerablemente
prolegiendo la fuente y tratando el agua cruda, en particular si se emplea el filirado
lento en arena. Sin embargo, en los casos en que las aguas crudas no son siempre
de gran calidad, es indispensable aplicar alguna forma de desinfeccion para poder
tener la seguridad de que el agua es inccua desde el punto de vista microbiologico.
Siempre que la calidad fisica v quimica del agua sea aceplable, la desinfeccién
constituye €l medio més eficaz de reducir el nimero de microorganismos en ¢l
agua de beber.

Los métedos de desinfeccion pueden ser fisicos o quimicos, Entre los métodos
fisicos figuran la ebullicion y la irradiacién ultravioleta (UV); entre los métodos
guimicos figura la adicion de ozono, o, mas comdnmente, la de clore y sus
derivados. Solamente la cloracion se ha venido aplicando generalmente en ¢l
ratamiento de los abustecimicnios de agua a las comunidades, aunque la
irradiacion UV también resulla apropiada, a veces, lo mismo que kb generacion in
situ de gases desinfectantes.

El cloro es un agente oxidante gue reacciona ripidamente con la materia
orginica e inorgdnica presente en el agua, Para conseguir una buena desinfeccion,
hay que dejar margen suficiente para € cloto que se consume €n estas reacciones
ademads del necesario para la desinfeccion. La cantidad de cloro necesaria para las
redcciones con oios compuesios (principalmente amoniaco, algunos iones
metilicos, y compuestos organicos) recibe €l nombre de demanda de cloro del
agua. Asi pues, la dosis de cloro debe ser suficiente para satisfacer ka demanda de
cloro y al misime Llempo producir un exceso de cloro que no ha reaccionado,
conocido con €l nombre de residuo libre, Se recomienda un residuo libre de 0,5
mg/litro, juntamentie ¢on un tiempo de contacto minimo de 30 minutos y una
wrbiedad del agua de menos de 5 UNT (turbiedad ideal: menos de 1 UNT). La
demanda de cloro de algunas aguas (en particular las de los rios) puede aurmentar
espectacularments en moementos de intensa contaminacion, en particular después
de una lluvia. Por consiguiente, puede ser necesario aumentar la dosis para dejar
margen para esta situacidn especial. La concentracién de cloro residual debe
determinarse (véase el anexo 9) en muestras tomadas en diversos puntes del
sistema de distribucidn, para asegurarse de que el agua suministrada al pablico
contiene clore residual libre.

La cloracién suele requerir la adicion de una de las sustancias siguientes al
agua:
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*  Gas de cloro, Cl,, licuade bajo una presién de 505 kPa (5 atm). Este producto
requiere una manipulacion muy prudente porque es muy 1oxico: el suministrador
del gas debe facilitar directrices de uso muy claras v el encargado de la
vigilancia debe comprobar que estas directrices se cumplen estrictamente.

»  Solucion de hipoclorito sadico para desinfeccion del agua, que contenga hasta
un 14% de cloro disponible, o lejia ligquida (con un 1% aproximadamente de cloro
disponible). Las soluciones son inestables 2 temperaturas cdlidas y deben
conservarse en botellas de vidria de color pardo o verde, o enbotellas de plistico
opacas en un lugar oscuro y fresco. Deben comprobarse periGdicamente para
asegurarse de que el contenido de cloro es suficiente, ya que la concentracidn
puede bajar si el recipiente ha sido abierto o lleva mucho tiempo almacenada. -

* Hipoclorito de calcio sdlido, que se puede cbiener generalmente come polvo de
blanqueo o como cal clorada, que contenga alrededor de un 30% de cloro disponible
cuando es flesco. El compuesto es inestable a temperaturas cilidas y debe ser
almacenado con cuidado. También se puede utilizar hipoclorito dealta prueba CHAP),
que normalmente contiene entre un 50% y un 7% de cloro disponible.

Entre los aparatos sencillos que se utilizan en la cloracién figuran el clorador
de goteo constante y el de doble vasija; en las figuras 6.14 y 6.15 se presentan
respectivamente e¢jemplos tipicos de estos dos dispositivos.

6.6.12 Estaciones de tratamiento del agua

El anico métoda de eficacia comprobada para tratar las aguas de superficie
contaminadas con un equipo sencillo esta basado en el principio de la barrera
midiltiple, es decir, en el uso de una serie de porlo menos tres unidades de tratamiento
que eliminan progresivamente los agentes patégenos y los demis contaminantes (en
particular la turbiedad). La tecnologia es resistente y presenta la ventaja de que si
alguna de las barreras deja de funcionar ello no aumenta considerablemente el riesgo
de transmision de enfermedades infecciosas transmitidas porel agua. Enla figura 6.16
se presenta esquemdticamente un modelo corriente de aplicacién del método de las
barreras multiples en serie, que incluye:

— sedimentacién simple

— prefiltrado con grava en tres escalones

— filtrado lento en arena

— desinfeccidn.

Los dos parimetros principales que determinan la seleccién y el rendimiento
de las estaciones de tratamientc son el recuento de coliformes (fecales)
termotolerantes por 100 ml y la turbiedad. Estos dos pardmetros deben reducirse
de modo que, cualguicra que sca el ndmero de unidades que se utilicen en ¢l
proceso, ¢l agua que salga de la estacién tenga sicmpre un recuento cero de
coliformes (fecales) termotolerantes y una turbiedad de menos de 5 UNT. Estos
objetivos del tratamicnto se han incorporado al cuadro 6.2 para mostrar ¢l
rendimicnto del métode que se considera apropiado para ¢l abastecimicnto de
agua a las comunidades.

127



GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. 6.14 Clorador de goteo constante
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6.7 Tratamiento y almacenamiento del agua en el hogar

Cuando la fuente de agua de que se abastece una comunidad no esta protegida
y/0 no ha sido tratada, o cuando el abastecimiento de agua esta contaminado, es
posible que el agua de uso doméstico deba ser tratada en el hogar para asegurarse
de que su consumo no €s peligroso, El tratamiente y el almacenamients higiénico
del agua en el hogar puede mejorar la calidad estética del agua (turbiedad,
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Fig. 6.15 Clorador de doble vasifa
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Cuadro 6.2 EJemplo de objetivos de rendimiento paralaeliminacion de

Ia turbiedad y de las bacterias coliformes termofolerantes
en ef tratamiento del agua en pequena escala

Fasey Turbiedad Bacterias coliformes termotelerantes
proceso
Ellminacién Promedio Carga Ellminaelén  Promedio Carga
(%) de carga mdxima {%) de carga méxima
{UNT}  {UTN} {por 100 ml) {por 100 ml}
Simple 50 60 600 50 1000 10 000
sedimentacion
Prefitros de 80 30 300 90 500 5000
grava {3 escalones)
Filtra lento de arena »%90 =} 50 95 &0 500
Desinfeccicén NA# <1 <5 »99,3 <3 25
Agua distribuida AR <1 <5 NAR «1 <1

3 NA, no aplicable.
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Fig. 6.16 Sistemadeusccorrieniede tratamiento en escalones miltiples paraabaslecimienios
de agua a las comunidades pequefias
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temperatura, etc.) y reducir la contaminacién fecal, pero su utilizacidén para
mejorar la calidad quimica no ¢s comin; por consiguiente, la presente seccion
versa solamente sobre la reduccion de la contaminacién fecal del agua de beber
para prevenir la transmisién de las enfermedades infecciosas que el agua puede
transmitir.

En muchas situacicnes, el agua debe ser transportada, y con frecuencia
acarreada, desde un pozo, un manantial o una fuente piblica, hasta el hogar. En
estos casos, ¥ cuando el abastecimiento doméstico es intermitente, es necesario
almacenar agua en el hogar para tener la seguridad de que se dispondrd de la
suficiente cuando sea necesario. Si el agua se transporta o almacena en malas
condiciones de higiene puede volver a contaminarse, con el consiguiente riesgo
para la salud pablica; el agua de un pozo ¢ de una fuente publica puede serinocua
desde el punto de vista microbioldgico, pero puede contaminarse gravemente con
materia fecal antes de su consumo a causa de una manipulacién incorrecta. Todo
programa de vigilancia debe incluir, pues, el anilisis del agua almacenada en el
hogar para averiguar si se estd produciendo una recontaminacién de la misma.

Si el agua de beber se contamina de nuevo peridédicamente, la mejor medida
cotrectiva es un programa de educacién en materia de higiene. El programa debe
dirigirse a toda la comunidad, pero de manera especial alos miembros de ésta que
se suelen encargar de su acarreo, almacenamiento y tratamiento (generalmente las
mujeres y los nifios), La recontaminacién es resultado, generalmente, de ciertas
modalidades de comportamiento; si estos comportamientos se pueden modificar,
cabe reducir o eliminar los riesgos para la salud, También cabe aplicarintervenciones
técnicas (como las que se describen mas adelante), pero no es probable que éstas
redunden en una reduccién considerable de la recontaminacion sin el complemento
de un programa de educacién en materia de higiene. El capitule 7 trata de este tipo
de programas.

6.7.1 Tratamiento del agua en el hogar

Cuando se sabe que los abastecimientos de agua estin contaminados o que no han
sido analizados, debe recomendarse, en general, el tratamiento del agua en el
hogar. La contaminacién fecal el agua puede combatirse:

— hirviendo el agua

— filtrdndola

— mediante su desinfeccidn quimica

— mediante su filtrado en tela {para prevenir la dracunculosis).

Ebullicion

La ebullicién es un procedimiento sencillo para eliminar los hueveos, quistes,
bacterias y virus presentes en el agua contaminada. El agua debe calentarse hasta
que empiezan a subir continuamente a la superficie grandes burbujas y no cesan
e hacerlo durante por lo menos un minuto. El agua hierve a temperaturas mis
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bajas a medida que aumenta la altitud, v, por consiguiente, por cada 1000 metros
por encima del nivel del mar hay que anadir un minuto al tiempo de ebullicién.
El procedimiento presenta los inconvenientes siguientes:

= Requiere grandes cantidades de combustible, cuyo costo puede impedir a la
poblacion hervir el agua en muctiss zonas.

*  Puede dar al aguz un gusio desagradable que resulie inaceprable.

+ FEl agua muy calienle puede causar accidentes en el hogar.

* Fl agua hervida puede volver a contaminarse una vez enfriada.

Filtros caseros sencillos

Hay muchos lipos diferentes de filtros caseros, algunos de los cuales se pueden
encontrar en el comercio mientras que olros se pueden fabricar en el plano local.
Muchos de estos filtros eliminan ademds los pardsitos, por ejemplo los quistes, los
huevos y las larvas del gusano de Guinea, pero es posible que algunos filtros
sencillos no eliminen odos los microorganismos del aguea. Los diversos tipos de
filtros caseros sencillos son los de candela, los de piedra v los de arena.

Los filtros de candela con frecuencia se encuentran en el comercio. En este tpo
e filtro, se deja que el agua contaminada se filtre lentamente a ravés de un material
cerdmico poroso (véase la figura 6.17). Los microorganismos de mayor ramafo
—huevos, quistes y la mayoria de bacterias — se quedan en la capa exterior del material
del filtro, que se limpia periddicamente fregando suavemente el filro bajo un chorro
de agua cormriente limpia. Los micrcorganismos mds pequefos, come los virus
causantes de la hepatitis A, no se pueden eliminar con los filtros de candela,

Esios filtros deben diseiarse de modo que se reduzea al minimo el riesgo de
recontaminacion del agua después del filirade. La mayoria de los filwos de candela
comerciales consisten en <los recipientes encajados entre si. El superior, que contiene
la candela o© las candeias, encaja perfectamente con el borde del recipiente inferior;
una tapa provista de bordes impide la recontaminacion del agua filtrada. El recipiente
inferior, en el que se recoge ¢l agua filtrada, esta provisto de un grifo cerca de la base
que permite extraer €l agua de manera higiénica.

Es impottante seguir cuidadosamente las instrucciones del fabricante relativas
a la limpieza ¥ 1a conservacion del filtro.

Los filtros de piedra son parecidos a los de candela pero estin tallados en
piedra porosa tocal (véase Ia figura 6.18). Generalmente son dificiles de limpiar
yresultan pesados, pern ofrecen la ventaja de que son relativamente poco cosIosos
si se pueden producir en €l plano lacal. Si en una zona determinada los filtros de
este tipo son de uso coman valdra la pena analizar una muestra represeniativa de
agua para determinar la eficiencia de eliminacion de la contaninacion fecal. Fi
agua filtrada suele recogerse en un recipiente abierta, con frecuencia cerca del
suelo, de modo que hay un riesgo considerable de recontaminacidn,

Los filtros de arena no deben confundirse con los filtros lentos de arena ya
examinacos en este capitulo, que eliminan con gran eficiencia los microorganismos
presentes en el agua confaminada. Un filiro lento de arena seria dificil de urilizar
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en ¢l hogar ya que, para funcionar correctamente, necesita un [lujo continuo y
constante de agua. Los filtros de arena domésticos (véase la figura 6.19) eliminarin
los materiales sOlidos del agua y en muchos casos los huevos, las larvas, 1os quistes
y Cyclops spp. Dado que no eliminan Jas baclerias ni los virus puede ser
conveniente aplicar al agua, una veg filirada, un tratamienio adicional, por ejemplo
la desinfeccidn (generalmente con cloro).

Eliminacion de la turbiedad. Cuando el agua aparece extremadamente turbia,
puede ser necesario eliminar parte de las particulas en suspension antes de que

Fig. 6.17 Filtro de candela
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el agua pase por €l filtro, para evitar su taponamiento. El pretratamiento, por
sedimentacion o coagulacidn, también contribuird en muches cases a reducir en
cierta medida la contaminacian fecal.

*  Sedimentacion. Si el agua wirbia se deja en un contenedor cerrado durante
varigs horas, por ejemplo, toda la noche, una proporcion de las particulas en
suspension se posard en el fondo.

* Coagulacion. El agua wrbia puede sedimentar mis y mds ripidamente si se
uiiliza un coagulante quimico para que las partculas en suspension se

Fig. 6.18 Filtro de piedra
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aglomeren. La dosis de alumbre necesaria dependera de la turbiedad del agua
v, en lo posible, se determinard scbre la base de la experiencia local. Para
conseguir que las particulas se aglomeren también se pueden utilizar ciertas
plantas indigenas, y en algunas zonas estos coagulantes naturales se utilizan
mucho y con eficacia. Son tantas las diferentes plantas que se usan con este
fin en las diferentes partes del mundo que es imposible formular
recomendaciones generales al respecto. Es necesaric investigar la experiencia
v las praciicas locales y utilizarlas como guia,

Desinfeccion

Si el agua estd contaminada pero aparece clara y transparente, cabe recurrir a la
desinfeccion para eliminar los microorganisnes que contiene. Utilizando cloro
con este fin se obtendrd un residuo desinfectante que contribuird a evitar la
recortaminacion.

De las distintas maneras de desinfectar €l agua de heber domésiica, la mis
comin €5 el uso del cloro. Con frecuencia se emplea una solucion de cloro al 1%,
enforma de hipoclorito de sodio (lejia liquida), hipoclorito de calcio (generalmente
en polvo) o hipoclorito de alia prueba en forma de polvo; véanse también las
paginas 126-127.

Fig. 6.19 Filtre de arena domésiico
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El clore es una sustancic peligrosa. Es maty corrosiva en solucicn conceniradu
y las salpicaduras prueden causar gquemaditras y lesiones en los ofos, Cuando se
manipulan soluciones o polves de dore hay que adoptar las precauciones
apropiadas. Si se reciben salpicaduras en los ojos o en la piel, hay que lavarlos
inmediatamente a fondo conagua abundanie. Durante el ransporte, la manipulacion

Fig. 6.20 Metodo paraprepararsoluciones decloroutifizandomateriales
locales

WHD 96572

Wi 96574

b
:

1. Uenar dos tapones de botella {lipo corona) o 2. Tapar la botella con un tapdn de corcho
una cucharilla de té rasa con polvos de cloro agitar bien duranie das minutos. Dejar
{alta-pruebay), intreducir el pobwo an una reposar el ifiquido durante una hora.
botellita, & vidrio (de unos 300 mi) y afiadir
agua clara hasta llenaria completamente.

3. Elresultade es el mismo clore de la lejia 4, Afiadir tres gotas de la selucidn cie dloro por
casera, Guardar la bolella en un lugar cada litro de agua. Dejar reposar una hora y
oscure, fuera del alcance de los nifios. probar el agua. Apenas hay que notar €l sabor

del clorg. Si n¢ s& nota, anadir una gota mds
por litro hasta que se nole, El agua no serd
inacus hasta que hayan ranscurmico 24 horas.,
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de las formas sélidas es menos peligrosa que la de las sohiciones. Es una buena
costumbre la de lavarse las manos después de manipular cloro concentrado en
cualquierade sus formas. Todos los recipientes que contengan cloro deben llevaruna
etiqueta en la que se identifique claramente su contenido y figure un aviso de peligro
en un forma ficilmente comprensible en el plano local. Los lugares donde se
almacene cloro en cualquiera de sus formas deben ofrecer condiciones de seguridad,
y hay que tomar precauciones especiales para impedir el acceso de los nifios.

Cuando el agua de beber se ha de desinfectar y también filtrar, la desinfeccion
debe seguir al filtrado, ya que, de lo contrario, el filro podria neutralizar el
desinfectante. La desinfeccion resulta menos eficaz en las aguas turbias o poco
claras ya que las particulas en suspensidn en el agua pueden consumir el cloro y,
ademdis, proteger a las bacterias de la accién desinfectante del cloro,

La solucién de hipoclorito de sodio puede utilizarse directamente para
desinfectar el agua de beber doméstica porque su concentracion de cloro ya es
del 1%; en cuanto al hipoclorito de calcio y al de alta prueba hay que diluirlos hasta
esta concentracion antes de willizarlos. La cantidad de polvo que se use dependeri
de la concentracién de cloro que contenga. Los miembros dela comunidad deben
emplear los contenedores disponibles y familiares asi como las unidades de
medida corricntes en ¢l plane local. En la figura 6.20 se presenta un ¢jemplo de
un método para preparar soluciones de cloro que se ha aplicado con eficacia,

Filtrado en tela para prevenir ila dracunculosis

La dracunculosis (enfermedad causada por €l gusano de Guinea) sc transmite a
través del agua de beber contaminada (por ejemplo, de charcas cstancadas,
cisternas o pozos con peldafios), La enfermedad se registra en varios paises de
Africa y de Asia y es causa de graves sufrimientos y de discapacidad entre los
habitantes mis desposcidos del mundo. Las personas infectadas no adquieren
inmunidad. No se conoce ningldn reservorio animal, vy las personas pueden
difundir e} pardsito un ano después de la infeccidn y durante un periodo de una
a tres semanas después de la aparicién del gusano. Por estas razones y porque la
lucha contra la transmisién, incluido el rratamiento del agua de beber, no es dificil,
es posible que se consiga la erradicacion mundial de esta enfermedad.

Se han conseguidc reducciones espectaculares de la prevalencia de la
dracunculosis mediante el mejoramiente de los abastecimientos de agua y
fomentando la higiene en las zonas donde la enfermedad es endémica. En estas
zonas, €l gusano de Guinea (Dracunculus medinensis) se puede eliminar
eficazmente filtrando toda el agua de beber a través de una tela fina. Asf pues, el
filtrado del agua de beber es una estrategia primaria para la lucha contra la
dracunculosis.

Sila malla de los filtros €5 de menos de 130 pm, se eliminaran todos los huéspedes
intermediarios infeclados. La tela siniética de un solo filamento (nilén) es la mis
adecuada porque se tapona con menos rapidez y es ficil de limpiar; €l 1amano de
su malla es de 100-130 pm. Puede usarse tela de algodon, pero se lapona
ripidamente. Hervir el agua también resulta eficaz para combatir 1a enfermedad.
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Fig. 6.21 El agua se vierte a través de un filtro de tela de un solo
filamento para combatir latransmision del gusano de Guinea

—

-
y
el

6.7.2 Almacenamiento del agua en el hogar

El principal riesgo para la salud asociado a! almacenamiento doméstico de agua
es la facilidad con que el agua puede volver a contaminarse durante el transporte
y el almacenamiento, en particular si los miembros de la familia o de la comunidad
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no siguen las pricticas de higiene correctas. Entre las medidas de higiene
apropiadas figuran las siguientes:

— almacenamiento cuidadoso del agua en el hogar y limpieza perigdica de
todos los utensilios domésticos de almacenamiento de agua;

— construccion, uso apropiado y mantenimiento de letrinas;

— lavado sistematico de las manos, especialmente después de la defecacion
y antes de comer o de preparar los alimentos;

— almacenamienta y preparacién cuidadosos de los alimentos.

El agua que llega limpia del abastecimiento o ha sido tratada en el hogar debe

protegerse de una nueva contaminacion. Son importantes las precauciones y
cansideraciones siguientes:

Ubicacion de los recipientes de almacenamiento. El recipiente de
almacenamiento debe estar situado por encima del nivel del suelo para
restringir el acceso de los nifios y los animales al mismo. A poder ser, debe
situarse a la sombra para mantener fresca el agua, ¥ debe ser accesible a los
usuarios ¥ para poder volver a llenarlo.

Disenio del vecipiente de almacenamiento. El recipiente de almacenamiento
debe disefiarse con miras a reducir el riesgo de contaminacidn: debe estar
provisto de una tapa segura y muy ajustada, ser lo bastante fuerte para resistir
una manipulacién ruda sin agrietarse v ser ficil de levantar del suele v de
acarrearlo de vuelta al lugar de almacenamiento una vez llenado. El agua
almacenada se puede mantener fresca utilizando vasijas o botes de barro;
éstos permiten que se evapore parte delagua, lo que tiene efectos refrigerantes.
Los contenedores deben ser ficiles de llenar y de limpiar, de modo que el
Contacto con 1as manos sea minimo.

Extraccion del agua. El agua se debe poder extraet del contenedor higiénicamente,
sin ningdn contacto entre las manos y €l agua. Generalmente el agua se recoge
por medio de un tazén, lo que puede ser aceptable si el tazdén no se vtiliza para
ningiin otre fin, se lava regularmente y se guarda donde no pueda contaminarse.
Sin embargo, dado que es dificil introducir el tazén en el agua sin mojarse las
manos, el riesgo de contaminucidn sigue siendo alto. Es preferible utilizar un
cazo que se guarde penmanentemente en ¢l interior del contenedor, con lo que
se reduce el riesgo de contaminacién mientras el cazo no se utiliza. Sin embargo,
el cazo debe utilizarse solamente para pasar el agua a otro recipiente. Beber
directamente del cazo puede causar contaminacidn del agua. El cazo debe
cogerse solamente por el extremo del mango v nunca por el otro extremo ni
por ninguna otra parte que se introduzea normalmente en €l agua almacenada.
Instalar una espita en el contenedor reduce al minimo el contacto con el agua
y es el método mas higiénico de extraer agua del contenedor. $in embargo, los
usuarios nunca deben enjugar la espita con las manos sucias © colgar tazones
u otros utensilios de la misma ya que, de hacerlo, aumentaria el riesgo de
contaminacién antes del consumo del agua. Las espitas son costosas, pueden
ser dificiles de instalar en los contenedores tradicionales y, ademds, pueden
debilitar el contenedor.
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Las sustancias como el petrdleo, el gasoleo, los plaguicidas y los disolvenes
no deben almacenarse ni utilizarse cerca de las instalaciones de agua (manantiales,
zonas de capracion, depositos de almacenamiento, eic.). Los contenedores que
hayan side wilizados para el almacenamiento, ¢l transporte o la manipulacion de
estas sustancias no deben utilizarse después para almacenar agua destinada al
consumo humano, ni siquiera después de una limpieza a fondo.

Los elementos mds imporiantes del almacenamientlo de agua se resumen 2
continuacion:

»  Usar una fuente de agua limpia o tratar el agua, bien sea en el hogar o en un
depasito de almacenamiento.

*  Almacenar el agua en un recipienie de barro o de pldstico con tapa.

*  Colocar el contenedor de agua a la alwura suficiente para gue no esié al alcance
de los nifios ni de los animales.

« Instalar una espita en el contenedor para extraer el agua limpia con el fin de
prevenir su contaminacion con el comacte de s manos © con el uso de
LAZONES O €AZOS SUCios.

6.7.3 Depdsitos de almacenamiento

En los fugares donde la red de suninistro de agua al hogar funciona de manera
intermilente se suele utilizar un depdsito de almacenamiento para poder disponer
de agua suficiente para las necesidades de la familia durante todo €l dia. El deposito
debe estar cubierto para prevenir la contaminacion del agua y restringir €l acceso de
los nifios v los animales. Puede estar en el interior o al exterior de la casa, pero si el
depdsito estd en el exterior debe protegerse con una cubierta sélida,

Sielagua que entra €n el depasito es limpia (es decir, si procede de una fuente
protegicla o de una estacion de ratamiento), el deposito debe ser inspeccionade,
limpiado y desinfectade por lo menes una vez al ano. 51 el agua que entra no es
limpia, la limpieza deberd ser mas frecuente en funcidn de la calidad del agua, El
agua de calidad deficiente debe ser tratada por los medios mas apropiados.

Las canerias que llevan €l agua del depdsito de alinacenamiento doméstico a los grifos
nodeben ser de plomo, que ¢s un metal toxico, en su lugar deben instalarse caiterias de
hierro galvanizado, de cobre o de plastico (por egiemplo de PYC de calidad potable). Las
cafierias de hierro galvanizade no se deben emplear en los lugares donde €l agua es
altamente 4cida ¢ alcaling, a causa de la corrositn que sufririan, Para la conexién entre las
cafierias de metal no se debe emplear; a ser posible, soldadura que contenga plomo, y se
debe evitar que el pegamento que se emplee para unir las tuberias de plstico sea 1éxico.
Para eliminar del interor de las caierfas todo rastro de disolvente o de soldadura metalica
se debe hacer cireular agua abundante por todo el sistema antes de utilizardo para distibuir
€l agua destinada al consumo.

Cuande se instala un depdsito para ¢l almacenamiento doméstico de agua y
una red de distribucion para ¢l agua de beber, en principio se deberia llenar el
conjunto de agua con un contenido de 50 mg/litro de cloro v dejarla reposartoda
una noche con el fin de desinfectar el sistema antes de utilizarlo.
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7.

Educacion en materia de higiene

7.1 Alcance de la educacién en materia de higiene
7.1.1 Vigilancia basada en la comunidad

Para que los programas de vigilancia de los abastecimientos de agua sean eficaces
y sostenibles es necesario que las comunidades locales les presten apoyo activo,
participando en todaslas etapas de estos programas, coninclusion de las encuestas
iniciales, el control y la vigilancia de los abastecimientos de agua, las actividades
de mantenimiento, y la adopcién de medidas correctivas;, ademis de las
actividades de apoyo, incluidos el saneamiento y las pricticas higiénicas. Todo ello
supone el establecimiento de un programa de educacién completo encaminado
a conseguir que la comunidad:

— adquiera conciencia de la importancia de la calidad del agua y de su
relacion con la salud, asi como de la necesidad de contar ¢con unos
abastecimientos de agua inocuos,

— reconozea la importancia de la vigilancia y [a necesidad de la colaboracién
de la comunidad;

— comprenda cuidl es su funcion en el proceso de vigilancia y se disponga
a desempenarla;

— esté dotada de los conecimientos necesarios para desempefiar esta funcién.

7.1.2 Comportamientos en materia de higiene

La disponibilidad de un buen sistema de abastecimiento de agua potable no basta
por si sola para garantizar la salud. Hay muchas etapas en la recogida, el
almacenamiento y la manipulacidn <e alimentos, la evacuacion de las excretas v
¢l cuidado de los nifios en las que el agua de beber puede contaminarse y exponer
a la comunidad a los gérmenes patdgenos presentes en las excretas.

Los nifios, en particular los de menos de cincoafios de edad, son especialmente
vulnerables a la diarrea. Es una creencia comin la de que las heces de los ninos
son inocuas, cuando cn realidad son las principales fuentes de infeecion para los
otros niitos. Es posible que los padres no eliminen higiénicamente las heces de
sus nifios pequedios, que los nifos de corta edad no usen las letrinas, y que los
alrededores de las viviendas estén con frecuencia contaminados.

Son muchas las vias de transmision de las enfermedades relacionadas con el
agua y cl sancamiento, y, por consiguiente, la educacién ¢n materia de higiene
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Cuadro 7.1 Comportamientos que se deben recomendar en la
educacion en materia de higlene

Fuente de agua:

+  Todos los nifios, mujeres y hombres de la comunidad deben utilizar fuentes de agua
inocuas para beber y preparar los alimentos.

+  Debs utilizarge agua en cantidad suficiente para fines higiénicos, tales como bafiarse,
limpiar la casa y lavar la ropa. '

*  El agua debe utilizarse de manera eficients, sin derrocharla. Las aguas servidas debsn
avacuarse de manera apropiada.

s Lasfuentes de agua mejoradas se deben utlizar higiénicaments y sumantenimiento debe
ser eficaz.

. No debe haber riesgos de contaminacidn de las fusntes de agua por causa de la
proximidad de letrinas, de la evacuacion de las aguas servidas, de ganado o de producios
agroquimicos.

Tratamiento del agua:

. 3i es necesario, se debe someter al agua a procedimientos sencillos de depuracion, por
gjiemplo, la cloracién.

*  Si es necesario, f agua debe filtrarse para eliminar lodos Ios materiales sdlidos, los
gusanos de Guinea, efc. {véase la seccion 6,7.1).

Recogida del agua:

+  Elagua de beber debe recogerse en recipientes limpios sin que entre en contacto con las
manosg ni con otros materiales.

+  El agua debe transportarse €n un contenedor cubierto.

Almacenamiento dei agua:

+«  Elaguadebe aimacenarse en recipientss cubiertos y sometidos a una limpieza periddica.

+  Siempre que sea posible, el agua potable debe guardarse en un recipiente distinto de los
destinados al agua para ofros usos domésticos.

El agua de beber:
+  El agua de beber debe extrasrse del recipiente da almacenamientc de mado que no
puedan contaminarla ias manos, 108 1azones ni otros objetos.

Lisa del aguar

+  Debe disponerse de agua en cantidad suficiente y utiiizarla para la higiene personal y
doméstica. {Se caleula que para la higiena parsonal y dormédstica se necesita un minimo
de 3040 litros por persona al dia.}

Manipulacion de los alimentos:

*  Antes de preparar los alimentos o de comer hay que lavarse las manos con jabdn o con
ceniza.

*  Laverdura y la fruta deben lavarse con agua inocua, y los alimentos deben cubrirse de
manera adecuada.

«  Losutensilios usados para preparar y cocer 10s alimentos deben lavarse conagua inocua
lo antes posible después de su emplec y se deben guardar en un lugar limpio.

Evacuacion de las excretas:

+  Todoslos hombras, mujeras y nifios deben usar letrinas en el hogar, eltrabajo yla escuela.

*  Las deposiciones de los lactantes y de los nifos pequenos se deben evacuar de manera
higiiénica,

«  Lasletrinas domésticas dehen estar situadas dende el contenido del pozo nopuedallegar
a las fuentas de agua 0 a la capa freatica.

+  Dobe disponerse de instalacionas para lavarse las manos, y de jabdn o cenizas; vy las
manos deben lavarse siempre después de defecar y también después de cambiar los
pafales a los lactantes y los nifios pequefos.

Evacuacion de las aguas servidas:

+ Las aguas servidas domésticas deben evacuarsa o reutilizarse de rnanera apropiada.
Deben adoplarse medidas para evitar que las aguas servidas creen criaderos de
mosquitos v otros vealores de enfermedades ¢ contaminen gl agua.
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puede abarcaruna larga serie de actividades. Los comportamientos mis importantes
desde el punto de vista de la salud dependerin de la comunidad, la distribucidn
de las enfermedades y el ¢lima. Una de las funciones de la inspeccidn inicial sobre
el terreno y de la vigilancia (véanse los capitulos 1 y 2) consiste en determinar
cuiles son los comportamientos que el programa de educacién en matena de
higiene debe tratar de fomentar en la comunidad (véase el cuadre 7.1).

7.2 Planificacién de la educacion en materia de higiene

La planificacién de la educacion en materia de higiene en la comunidad incluye
los pasos siguientes:

— cl didlogo con la comunidad y los arganismos locales;

— laseleccién de los compertamientos prioritarios en relacion con la higicne
que es neccsario modificar, sobre la base de los datos derivados de la
vigilancia y de las necesidades de las que la comunidad tiene conciencia;

— el analisis de la influencia en los comportamientos s¢leccionados y de sus
consecuencias para la educacion en materia de higiene.

La preparacion de un plan de accion para la educacion en materia de higiene

requiere que se dé respuesta a las preguntas siguientes:

*  Come se puede suscitar la participacion de la comunidad?

* A quiénes debe dirigirse la educacién (grupo-objetivo)

= Cudl debe ser €l contenido de la educacion?

*  Quiénes deben impartir la educacion en materia de higiene?
+  ;Qué métodos educativos se deben aplicar?

s Qué apoyo debe prestar el organismo de vigilancia?

7.2.1 Participacion y capacitaciéon de la comunidad

En capitule anteriores se ha insistido en la imporancia de la panicipacion de la
comunidad. Los comportamientos en materia de higiene son panicularmente dificiles
de modificar porque guardan relacion con las actividades cotidianas, son comunes a
toda Iz comunidad, y forman pante de la cullura y de lus tradiciones de la comunidad.
El mejoramicnio del abastecimiento de agua, del sancamiento y de la higiene debe
entenderse como #lgo que forma parte del proceso general de desarmollo de Ja
comunidad. Es importante, pues, trabajar en colaboradan con toda a comunidad y
en particular con Jos nifos de ks escuelas, y hacer que intervengan en todas las fases
de la educacion en materia de higiene, a saber, 1a seleccion de los comportamientos
prioritarios en relacion con la higiene, lu comprension de las influencias en estos
comportamientos, la seleccion de los métodos de educacion y su aplicacidn. Los
meétodos educativas que se utilicen deben ser los iddneos para estimular y capacitar
a las personas y a las comunidades para efechuar los cambios necesarios.

No hay unas reglas fijas para establecer un programa de participacién de la
comunidad, pero las etapas que se describen en el cuadre 7.2 son comunes a
muchos de esios programas.
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Cuadro 7.2 Etapas del proceso de participacion de la comunidad

Llegar a conocer bien la comunidad:

«  adquisicién de conocimientos sobre la comunidad, su estructura y su forma de liderazgo
* contactos iniciales con las familias, los dirigentes y las agrupacionas de la comunidad

*  didloges y debates sobre las preccupasicnas v las necesidades sentidas

Mejorar la organlzacién:

« fortalacimiento de la organizacion de la comunidad

«  establecimiento de nuevas sstructuras, por ejemplo, comités de las aguas, agrupaciones
femeninas

* actividades educativas dentro de las estructuras de la comunidad

+  adopcidn de decisiones en cuanto a prioridades

«  seleccidn de miembros de la comunidad para formarlos como dirigentes en el sector del
agua

Acclones iniclales:

»  accidna cargo de la comunidad sobre objetivos alcanzables a corto plazo que respondan
a las necesidades sentidas como tales y adnen a la cormunidad

«  reflexidn sobre las actividades iniciales

«  establecimiento de prioridades para las actividades futuras

Acciones vlterlores:
+ aclividades en las quela comunidad toima una mayor parte de responsabilidad en cuanto
a ja toma de decisiones y la gestion

Es posible que la comunidad ya esté muy organizada y que ya intervenga en
cuestiones de salud. En tales cascs, bastardn unas pocas visitas del personal de
vigilancia sobre el terreno para intreducir Jos conceptos de vigilancia y conseguir
que la comunidad participe en el programa de vigilancia. Sin embargo, también
es posible que no exista ninguna estructura comunitaria bien establecida, que
algunos sectores de la comunidad, como las mujeres, estén insuficientemente
representados, y que existan desacuerdos o conflictos entre grupos opuestos. En
esta situacion, conseguir la participacion de la comunidad llevard més tiempo y
requerird muchas visitas del personal sobre el terreno para aunar voluntades,
resolver diferencias, sentar objetivos de comin acuerdo y emiprender las actividades.
Aun después de que la comunidad hayva empezado a panticipar hardn falta nuevas
visitas, posiblemente durante afios, para prestar apoye y inimo y conseguir que
las estructuras creadas sigan funcionando.

7.2.2 Seleccion delos comportamientos que se deben modificar

Es mejor centrar la atencién en un corto nlimero de comporiamientos que tratar
deinfluir en todos los gue figuran en el cuadro 7.1. Los comportamientos se deben
seleccionar sobre Ja base de los beneficios que es probable que su modificacion
aporte a la salud piblica de la comunidad. A continuacion figura una lista de
algunas de las preguntas que habra que formular para determinar las prioridades:
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*  Qué es lo que demuestra que €l comportamicnto constituye un problema en
la comunidad?

*  Qué cambios de comportamiento influirdn mds cn el mejoramiento de la salud?

= Qué comportamientos en materia de higienc serin mas ficiles de modificar?

s Cuiles son las necesidades especificas de los sistcmas de abastecimiento de
agua y de saneamiento que s¢ estin promoviendo en la comunidad?

+ Cuales son las necesidades y prioridades que la comunidad siente como
propias?

Lo mejor ¢s concentrarse ¢n las praciicas de higiene que la vigilancia ha
revelado como las que requieren una accién corgectiva prioritaria en la comunidad,
la modificacion de estas pricticas serd probablemente 12 que redunde en mayaores
beneficios para la salud. Por otra parte, la meodificacion de las pricticas que la
comunidad no considera importantes © que entra en conflicto con su cultura y sus
tradiciones requerird sin duda mayores esfuerzos.

7.2.3 Factores que influyen en los comportamientos en materia
de higiene y seleccién del contenido de la educacion

Los programas de educacion sobre higiene deben basarse en €l conocimiento e
los factores que influyen en el comporntamiento en €l plano de la comuniclad, Entre
éstos pueden figurar los siguientes:

— los facteres que facilitan la accién, por ejemplo el dinero, los materiales
v ¢l tiempo para implantar una nueva forma de comporiamiento,

— las presiones ejercidas por algunos miembros de la familia v de la
comunidad, por ejemplo, los ancianes que gozan de prestigio local, los
curanderos ¢ los lideres de opinion,

— lascreencias y actiludes entre los miernbros de La comunidad con respecio
4l comportamiento higiénico y en panicular los beneficios y los
inconvenientles que se supone que pueden derivarse del hecho de auar,
y la comprension de la relacién entre salud e higiene.

El conocimiento y la comprension de los factores que influven en los
comporiamientos en materia de higiene ayudarin a identificar los recursos {por
ejemplo, jabén, conlenedores para almacenamiento, etc.), los miembros clave en
el seno de la familia y de la comunidad, y las creencias lo bastante importantes
para ser tenidas en cuenta. Todo ello ayudara a conseguir que el contenido de la
educacion sobre higiene responda a 1a idiosincrasia de Ja comunidad. Un buen
consejo en materia de higiene debe:

— redundar en un mejoramiento de la salud

— ser aplicable con los medios disponibles

— requerir tiempo y esfuerzos minimos para ponerlo en practica

— ser realisia

— ser aceptable desde el punto de vista cultural

— responder a una necesidad sentida como tal

— ser ficil de comprender.
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Una de las caracteristicas mas importantes de una educacion eficaz en materia
de salud es que parte de conceptos, ideas ¥ pricticas que la gente ya posee. La
mayoria de las comunidades ya tienen sus propias creencias acerca de la limpieza,
Ia diarrea vy la higiene. A corto plazo, quizds no sea necesaric convencer 2 la gente
de la verdad de la teoria de los gérmenes causantes de enfermedades para
conseguir que usen las letrinas y adopten pricticas higiénicas. Esie es un objetivo
alargo plazo que en ninglin lugar se alcanzard mejor que en las escuelas. Es posible
encontrar ideas de base en muchos sistemas de creencias tradicionales, y apelar,
por ejemplo, al deseo de comodidad v de intimidad.

7.2.4 Seleccion de los grupos destinatarios
La edueacién en materia de higiene apunta a dos clases de grupo-objetive:

*  Grupo-chjetivoprimario, compuesto por los miembros de la unidad doméstica,
a saber, nifos, mujeres, hombreg, abuelos y olras personas que cuidan de los
nifios.

s Grupo-objetivo secundario, compuesto por las personas que conviene
interesar en el programa por la influencia de que gozan en la comunidad
(dirigentes locales, personal de campo e otros organismos, politicos,
curanderos, etc.).

No es probable que un mismo y tinico mensaje educativo en materia de
higiene — ni €] material didoctico correspondiente — baste para (odos los fines
propuestos. En principio, habria que tratar de responder a las necesidades propias
de cada uno de los grupos-objetivo de 12 comunidad, teniendo en cuenta su nivel
de instruccion asi como las posibles limitaciones culturales.

7.2.5 Necesidades de informacion para la educacion en materia
de higiene

Antes de emprender la ejecucion de un programa estmicturado de educacion en
materia de higiene es importante incluir en la encuesta sanitaria (véase el capitulo
3)una evaluacion de los factores socioculiurales que caracterizan a la comunidad,
con el fin de determinar:

— las creencias y actitudes locales en lo relativo al agua, el saneamiento y
la salud,

— les habitos tradicionales en cuanto al uso del agua v a la defecacion y Jas
practicas sobre evacuacion de 1as excretas;

— el nivel actal de los conocimientos acerca de la transmision de jas
enfermedades, en particular entre los dirigentes de la comunidad y las
demids personas que gozan de influencia en la misma;

— la prioridad que se atribuye a las mejoras en el abastecimiento de agua
y el saneamiento en relaciéon con las demds necesidades de la comunidad;

— los canales de comunicacion existentes en la comunidad, tales como
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libros, periddicos, revistas, radio o television, teatro tradicional, canciones
v narraciones orales;

— log miembros de la comunidad y el personal de campo de otros organismos
que pueden participar en las actividades de ecucacidn sobre higiene.

7.3 Métodos de educacion

En el cuadro 7.3 se resumen algunas caracteristicas clave de una comunicacion y
una educacidn sanitaria eficaces.

En la eleccidn de los métodos que conviene aplicar hay que tener en cuenta
la indole de lo que se trata de transmitir, de una parte, y, de ofra, las creencias,
los valores y las pricticas locales; las caracteristicas de los destinatarios de la
educacidn, tales como los niveles de instruceidn y de alfabetismo, y el grado en
que han tenide contacte y estin familiarizados con los diferentes métodos de
educacion; y, por Gltimo, ciertas consideraciones practicas, comao el dinero de que
se dispone y la experiencia del personal.

Conseguirlos cambios fundamentales en el modo de vida que son indispensables
para mejorar ¢l sancamicnto y la higiene requerird generalmente un programa
intensivo de comunicacién directa con la comunidad. Ello puede incluir un plan
de visitas domiciliarias o la colaberacion con agrupaciones de la comunidad u
otros organismos locales; con agrupaciones de mujeres o de madres, con los nifios
de las cscuclas o con los sindicatos.

En la educacién sobre higiene, es importante hacer hincapié en los métodos
de aprendizaje participatives, que pucden incluir la ensefianza cn pequefios
grupos, simulaciones, estudios de casos, gjercicios de grupe ¥ la escenificacion de
sitvaciones. Mcdiante la aplicacién de los métodos de csta clase:

Cuadro 7.3 Caracterfsticas de una educacion sanitaria eficaz

*  Promueve acciones raalistas y viables dentro de las limilaciones de la comunidad

+  Se basa en ideas y conceplos que la gente ya tione y en las practicas corrientes

¢« Serepitey se refuerza con al paso del tiempe utilizando diferentes matodos

*  Utiliza los cauces de comunicacidn existentes, por ejemplo, cancicnes, teatro y narracién
de cuentos, ¥ puede adaptarse bien a estos medios

¢+  Esamena y llama la atencion de la comunidad

*  Utiliza un lenguaje sencillo y claro y expresiones locales, e inslste en destacar los
beneficios a corto plazo de la accidn

*«  Dfrece opartunidades para el didloge vy el debate para dar pie a la participacion de fos
asistentes y ala retroinformacion

= Utiliza demostraciones prdcticas para mostrarlosbeneficios que se derivande adoptar las
practicas recomendadas
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— se evitan las conferencias formales

— se estimula el debhate entre los participantes

— se estimula la interaccidon durante las sesiones

— se hace uso de diversos juegos, ronipecabezas y ejercicios

—= seutiliza material de aprendizaje que estimula el debate v las comentarios.

Los métados de aprendizaje participativos presenian una serie de ventajas: su
indole activa aumenta las probabilidades de que los participantes recuerden lo que
han aprendido; los participantes se basan en su propia experiencia y aprenden a
descubrir los principios basicos por sf mismos; se les ofrecen oportunidades para
aprender las técnicas de solucidn de problemas; ¥ adquieren la confianza
necesaria para abordar los problemas ¥ mejorar sus condiciones de vida. Sin
embargo, muchas veces el personal de terreno ignora los métodos de aprendizaje
participativos ¥ necesita formacién al respecto.

Algunos medios de comunicacion tradicionales, como el teatro, las canciones
v la narracidn de cuentos tienen un gran valor potencial y se han wilizado con
eficacia en la educacién sobre saneamiento e higiene. Combinan la diversién con
Ia ensefanza practica y cabe utilizarlos para estimlar el debate y la participacion
de la comuniclad. Debe suministrarse a los actores ¥ los misicos informacion
bisica sobre higiene y salud y dejar que creen un especticulo que sea al mismo
tiempo entretenide y comprensible para la comunidad. También puede ser itil
conseguir que los miembros de la comunidad intervengan en la representacion,

Una de las formas de comunicacidn mds eficaces es la que utiliza ¢jemplos
de la vida real; por ejemplo, se puede construir una letrina de demostracioén en
un lugar a propdsito, y mostrar en la prictica su utilizacién correcta. Las
demostraciones alcanzan su maxima eficacia cuando se puede comprobar que
producen beneficios observables a corto plazo. Sin embargo, dado que los
beneficios del saneamiento y la higiene para la salud pueden tardar en
manifestarse visiblemente, lo mejor serd hacer hincapié en los beneficios mas
inmediatos, tales como la comodidad, el confort v el hecho de librarse de moscas
y malos olores.

También cabe transmitir mensajes valiosos por conducto de las personas que
han mejorado sus pricticas de saneamiento e higiene y estdn satisfechas de los
resultados. Nadie puede explicar mejor a los demis los beneficios que reportan
estas nuevas pricricas, ya que emplearin un lenguaje cotidiano y gozarin de mds
credibilidad en la comunidad.

Cabe asimismo preparar material didictico apropiado para mejorar la eficacia
de Ias actividades de educacién, peor ejemplo, franeldgrafos, rotafolios, carteles,
diapositivas, videos y maquetas. Este material debe ensayarse en una muestra del
publico destinatario para comprobar si su mensaje es ficil de entender, si es de
interés v si responde a las necesidades de la comunidad. Cabe udlizar a los artistas
locales v estimularles a colaborar con la comunidad en la preparacién de estos
materiales.

En general, los mensajes de educacion sanitaria deben reforzarse mediante la
repeticion, a poder ser a través de mas de un medio,
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La educacian directa, cara a cara, puede complementarse con €l uso de los
medios de comunicacién social tales como la radio, 1a televisién y la prensa,
siempre que la encuesta inicial haya demostrado que estos medios llegan 2 la
comunidad. Unos programas radiofonicos hien disefados y previamente ensayados
pueden servir para difundir ripidamente una informacion sencilla eatre un gran
nimero de personas, ¥ para estimular y aumenitar el interés por el programa e
educacion. Las emisiones deben utilizar civersas formas de diversion y de
informacion que sean interesanies, 1ales como canciones, eatro, CONCUrsos y
entrevistas a miembros de la comunidad. El horario de transmisiéin debe ajustarse
al ritme de las actividades de la comunidad. Dado que los medins de informacion
social llegan a un piblico muy vasto, es dificil dirigir mensajes especificos a las
comunidades locales; puede ser 01l preparar programas radiofonicos en casetes
para difundirlas entre grupos reducidos o através de altavoces en lugares piblicos.

1LIna manera de conseguira largo plazo el mejoramientode la higiene en la comunidad
consiste en dedicar 1a atencion educativa a los nifios de las escuelas. De esta manera se
consigueque los concepnsde higiene pasen a formar parte delos conocimientos generales
sobrelasalud y la influencia del medio ambiente. Ademis, los colegiales pueden transmitir
los conceptos sobre higiene a sus padres. Los niffos aprenden a partir de lo que ven a su
alrededor, de modo que el ambiente mismo de Ia escuela debe ajustarse a los requisitos
de una higiene correcta, por efemplo mediante la instalacién de letrinas y de agua para
lavarse las manes, un ambiente de limpieza generalizado, € instalaciones higiénicas para
Ia preparacion y el servido de las comidas escolares,

La educacidn sobre higiene puede tener lugaren el aula pero también a través
de actividades en los alrededores de la escuela y en la comunidad. Puede
impartirse como parte de un programa de educacion sanitaria o de otras materias,
tales como las matemdticas, el arte, las ciencias, la misica y el teatro, y debe
integrarse en un programa amplio de educacién sanitaria con un namero limitado
de objetivos educativos fijados de antemane vy centrados en las necesidades de la
comunidad en materia de salud. De esta manera se difundirin unos conocimientos
bisicos sobre la salud en los primeros afics de escolarizacidn, que mas tarde se
podrin ampliar a beneficio de los escolares de mias edad mediante un examen mis
pormenorizado de las cuesriones relativas a la salud y ta enfermedad.

7.4 Recursos humanos para la educacion en materia de
higiene

Para que un programa de educacidn sobre higiene resulte eficaz es necesario que
€l personal de gestion esté persuadido de su imponancia y resuelto 2 ponerlo en
prictica. Este personal incluye a los ingenieros de saneamiento y 2 los especialistas
en medicina de salud plblica, por 1o que es necesario que la educacion sobre
higiene forme parte de su formacion profesional.

La eficacia de la educacioén sobre higiene en el marco de los programas de
vigilancia dependeri de la medida en que se consiga movilizar recursos locales
en apoyo de las actividades de educacion.
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La mayoria de los habitos de higiene se adquieren en los primeros afios de
vida y se refuerzan con la influencia de los padres y los ancianos de la familia. Las
madres en particular desemperian un papel importante, estimulando los habitos
de sus hijos en materia de higiene, y en la mayoria de las comunidades intervienen
en la organizacién del hogar, el acarreo y el almacenamiento del agua, la limpieza
general v el cuidado de los hijos. Asi pues, una pricridad fundamental en la
educacién sobre higiene es conseguir la participacién de las mujeres, ya sea
actuando cerca de cada una de ¢llas en su propio hogar, © bien a través de las
agrupaciones femeninas de la comunidad. Es necesaric que las mujeres estén
representadas en todas las agrupaciones comunitarias que se constituyan como
parte del programa de vigilancia,

El recurso mds importante para la educacidén en materia de higiene es la
comunidad misma. Hay que tratar de identificar los grupos u organizaciones de
la comunidad que pueden participar en la educacidn sobre higiene, incluidos los
comités de aldea, los comités del agua, los comités de salud, los grupos de
agriculiores jGvenes y los organismos religiosos.

La educacién en materia de higiene ya forma parte de las actividades de
muchos miembros de la comunidad y de organismos que operan scbre el terreno
(véase el cuadro 7.4}, asi como del personal de los dispensarios v los centros de
salud. Los agentes de salud comunitarics de los programas de atencién primaria
de salud son educadores de salud clave en el plano de 1a aldea. Los inspeciores

Cuadro 7.4 Posibles recursos humanos para Ia educacion en materia
de higiene en la comunidad

Servicios de salud: Agentes agricolas y de desarrollo:
Personal madico y de enfermeria dela Agentes de extension agricola

atencidn primaria de salud Agenles de desarrollo de la comunidad
Personal de parteria Personal de los programas de nulricidn
Visitantes de salud Personal de tas cooperativas
Personal de enfermeria de salud pablica Personaldel programa de generacidnde emplec
Ayudantes médicos Personal de los programas para las mujeres

Programas de nutricion

Programas da inmunizacion

Programes sobre enfermedades
especiales

Agentes de salud de aldea

Técnicos de saneamiento

Veterinarios

Servicios de educaclén:

Maestros de las escuelas primarias y
secundarias

Personal do educacién de adultos

Personal de los programas de alfabetizacion

Personal de los programas preescolares

Personal de formacion profesional

Servicios de salud publica:

inspectores de salud publica Recursos no instituclonallizados €n la

Personal de abastecimiento de agua comunidad:
Técnicos de saneamiento Personas mayores
Inspectores de higiene Padres -
Personal de gestién de los desechos Parteras tradicionales
Curandetos

Ingenieros sanitarios
9 Dirigentes de aldea

Dirigentes religiosos
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de salud piblica v los ayudantes de salud mirales participan intensamente en la
educacién sobre higiene come parne de su labor de promocién del agua potable,
el saneamiento ambiental y la higiene. El personal de salud de los hospitales tiene
una funcion de educacidon sanitana como parfe del proceso de tratamiento y
rehabilitacion.

Fuera de los servicios de salud, pueden participar en la educacidn en materia
de higiene, entre otros, los maestros de escuela, los de los centros de educacién
de adultos y los de los programas de alfabetizacién. Con el fin de capacitarlos para
esta funcidn, el ministerio de educacién o su equivalente debe conseguir que
ciertas materias como el medio ambiente, la higiene y la salud figuren en los
programas de educacién cuando sea apropiado.

Cabe también movilizar para [a educacién sobre higiene a otros agentes que
operan en la comunidad. Los agentes de extension agricela que asesoran a las
comunidades en materia de cultivos pueden impartir ademis educacién sobre
salud y nutricidén. Los agentes de desarrollo de la comunidad que se dedican a
promover las organizaciones y cooperativas comunitarias pueden desempefiar
una funcién clave fomentando la accidn comunitaria en cuestiones de salud.

Ademas de los organismos gubernamentales, son muchos los de tipo
voluntario que participan en la educacidn sanitaria, incluidos los prupos de
nutricién, las ascciaciones de planificacion de la familia, la Cruz Roja, la Media
Luna Roja y otras asociaciones.

En la blisqueda de posibles recursos para la educacion en materia de higiene
hay que preguntarse si hay actualmente algGn grupo, o varios, que se dediquen
a este tipo de educacién, si es probable que presten apoyo a la educacién sobre
higiene, y qué apoyo deberia prestarseles para que participen en esta aceidn, en
forma, por ejemplo, de formacién o de recursos para el aprendizaje.

Puede ser necesario adiestrar al personal sobre el terreno y a los voluntarios
en materia de educacidn sobre higiene, en particular en los mérodos de
aprendizaje participativos mis modernos. El objetive debe ser establecer en la
comunidad unos programas de educacidn sobre higiene capaces de autosostenerse,
como parte de la labor normal de los agentes locales que actian sobre el terreno.
Inicialmente este tipo de personal podria necesitar formacién, apoyo y estimulos
para dedicarse a la educacidn en materia de higiene, pers con el tiempo deberia
ser capaz de hacerlo con un minimo de apoye externo.

7.5 Funcién del organismo de vigilancia en [a educacion
en materia de higiene

La educacién en materia de higiene es tan solouna de las muchas responsabilidades
del personal de vigilancia que opera sobre el terreno. Muchos organismos pueden
desempefnar una funcién en esia educacion, incluidos los gubernamentales (por
ejemplo, los ministerios el agua, del medio ambiente, de salud, de educacitin

v de desarrollo v los gobiernos locales), las organizaciones no gubernamentales
(nacionales o internacionales) y las instituciones privadas. Normalmente serd un
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organismo del gobierno el que desempetie Ia funcién de coordinacién, la cual, a
causa de la indole intersectorial de la actividad, podra comprender las acciones
siguientes:

En o plano nacional

Colaborar con otros organismos, incluidos los siguientes: servicios de
educacién sanitaria, servicios de abastecimiento de agua y organizaciones no
gubernamentales, ¥y conseguir que participen en las actividades de educacién
sabre higiene.

Emprender la educacién sobre higiene a través de los medios de informacién
sociales, en apoyo de las actividades en el planc de la comunidad.

Revisar, analizar e interpretar los datos derivados de la vigilancia con el fin de
evaluar las actividades de educacion en materia de higiene y de determinar
los sectores prioritarios para la accién futura,

Recoger informacién sobre métodos innovadores v eficaces de educacién
sobre higiene, incluidas las experiencias nacionales y extranjeras, y difundir
esta informacién por medio de informes, tallcres y reuniones.

Organizar la formacién regional en educacion sobre higiene para el personal
de vigilancia sobre el terreno y los organismos de apoyo.

En el plano regional

Acmar de puente entre las actividades desarrolladas en €l plano nacional y las
de la region, dando orientaciones a los funcionarios regionales de las zonas
donde se ejecutan proyectos, suministrando detalles de las actividades
nacionales, y programas para los medios de informacién sociales.
Colaborar con los organismos regionales para conseguir la participacién del
personal de campo de una diversidad de organismos lo més amplia posible,
por ejemplo, ayudantes de salud e inspectores sanitarios, personal de
enfermerfa, agentes de salud de aldea, maestros, agentes de desarrollo
agricola ¥ rural, asistentes sociales de las zonas rurales, y agentes de
alfabetizacién y educacién de adultos,

Coordinar las actividades de los diversos organismos que operan sobre el
terreno v participan en las actividades de educacién sobre higiene y
asesorarles acerca del contenido de los programas de educacidén para
conseguir que éstos sean correctos, pertinentes y apropiados para las
necesidades de las comunidades locales.

Dar formacidn en materia de saneamiento y educacién sobre higiene,
incluidas las técnicas pricticas de comunicacién.

Distribuir material didactico y colaborar con el personal sobre el terrens y con
la comunidad en la produccién de material didictico apropiado para ésta.
Colaborar con otros organismos sobre el terrenc y con la comunidad para
conseguir que los informes sobre las actividades de vigilancia incluyan
informacion sobre las necesidades en materia de educacidn sobre higiene, la
eficacia de las actividades locales en este sector, y las investigaciones sobre
educacion en materia de higiene.
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En &f plano focal

* Colaborar con las familias v las comunidades en la tarea de estimular la
participacién de la comunidad y en las actividades de educacién sobre
higiene,

*  Colaborar con las organizaciones de la comunidad que desarrollan actividades
de educacitn sobre higiene y de vigilancia, por ejemplo, los comités de aguas,
para prestarles apoye y facilitarles formacién, y conseguir que participen en
las actividades de educacién sobre higiene, control y vigilancia.

*  Colaborar con el personal de campo de los diferentes organismos que operan
en las comunidades locales, y coordinar la educacién sobre higiene, la
formacién, el apoyo y el material didéctico.

7.6 Financiacion de las actividades de educacién en
materia de higiene

Dada la indole intersectorial de la educacion en materia de higiene, es de prever
que sean varios los organismoes que aporten contribuciones a la misma, tanto en
fondos como en especie. Asi, por ejemplo, el sector de la educacién puede
contribuir considerablemente a través de los programas escolares y de alfabetizacion
para adultos o de formacién profesional, y las comunidades mismas pueden
también aportar contribuciones considerables, particularmente en especie.

En la practica, la responsabilidad de los programas de educacion sobre higiene
cotresponde casi siempre a los ministerios de salud © sus equivalentes. Y es logico
que asi sea, dada la responsabilidad de estos ministerios en la proteccién de la
salud. Sin embargo, seglin sean las circunstancias locales, otros organismos
pueden tilmente incluir en sus programas actividades de educacion en materia
de higiene; por ejemplo, los equipos moviles del ministerio responsable de los
recursos hidricos dedicados a realizar perforaciones pueden estar vinculados con
el personal de educacién en materia de higiene.
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Aspectoslegislativos, dereglamentacion,
de politica y de gestion basica

8.1 Aplicacion de la legislacién sobre abastecimiento de
agua

8.1.1 Objetivos a corto plazo vy a plazo medio

Las Direcirices para it cafided del agua pofableiratan de un gran nimero de posibles
contaminantes con €l fin de responder a lus diversas necesidades de los patses. Sin
embargo, es muy improbable que odos los contaminantes mencionados se
encuentren presentes en un abastecimiento de agua. Por lo tante, debe ponerse
cuidado en seleccionar las sustancias para las cuales se¢ establezcan normas
nacionales. Hay que 1ener en cuenla varios factores, entre ellos la geologia de 1a
region v el tipo de actividades humanas que en ella se despliegan. Asi, por ejemplo,
siun determinado plaguicida no se usa en la regidn, no habrd necesidad de vigilar
su empleo o de establecer una norma schre ef mismo enrelacion con elagua potable.
No se deben derrochar los escasos recursos disponibles en el establecimiento de
normas para sustancias de escasa importancia ni en su vigilancia,

En los paises donde los recursos economicos y humanos son limitados deben
fijarse ohjetivos a corto plazo y a plazo medio al establecer las normas nacionales
para el agua potable, la vigilancia de la calidad del agua y los programas de control
de esta calidad de modo que se controlen en primer lugar los riesgos mds graves
para la salud humana. Es importante, pues, redactar 1a legislacion sobre calidad
delagua de manera que se deje cierto margen de flexibilidad en el logro por etapas
de las metas de calidad fijadas.

El riesgo para fa salud mds comiin y generalizado asociado al agua de beher
es su contaminacion microbiana, cuyas consecuencias son tan graves que su
control debe ser siempre de la midxima importancia. La calidad microbioldgica
debe considerarse, pues, como una pdoridad, aunque quizas resulte imposible
alcanzar lag metas a corto plazo o a plazo medio. En consecuencia, s necesario
conseguir que se dé pricridad a los abastecimientos de agua que presentan el
mayor riesgo para la salud publica, ya sea mediante el reconocimiento de esta
prioridad, como se describe en el capitulo 5, ¢ mediante mecanismos legales tales
como exenciones para permitir su mejoramiento gradual,

Tratar de seguir lag Directrices de manera indiscriminada podria conducir a
una situacién en la que las normas sobre agua potable adoptadas en un pais no
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respondieran 2 sus verdaderas necesidades en materia de salud, o en la que no
existiera — o s6lo en corta medida — la capacidad econdmica o profesiconal
necesaria para vigilar o imponer su observancia. En esta situacion, el perscnal
responsable de la calidad del agua y de la salud publica y los dirigentes de las
comunidades podrian desmoralizarse, lo que conduciria a una pérdida de
confianza en la totalidad de las normas y de los procedimientos de vigilancia de
la calidad del agua, a un sentimiento de frustracion y a la pérdida de respeto por
las leyes y los reglamentos sobre salud y medio ambiente en general,

Las autoridades de salud y del agua deben, pues, formular una estrategia clara
para el establecimiento de metas graduales para 1a calidad del agua, es decir, 2
corte plazo, a plaze medio v 2 largo plazo. Un programa basado en una metas
modestas pero realistas que incluya menos parametros de la calidad del agua pero
a unos niveles asequibles compatibles con un grado razonable de proteccion de
la salud publica puede resultar mas eficaz que un programa demasiado ambicioso.

La legislacion sobre calidad del agua porable debe prever claramente la
posibilidad de diferencias regionales en las normas y de diferencias entre los
grandes abastecimientos urbanos vy los de las comwunidades pequenas. Esta
previsién puede adoptar también la forma de exenciones temporales para algunas
comunidades o 7zonas respecto de determinadas normas sobre calidad del agua
para periodos de tiempo claramente delimitados. Tales exenciones dehen ser
concedidas por un alto funcionario de salud piiblica o de higiene del medio en
los planos nacional, regional o de distrito, dotado por la ley de la autoridad
necesaria para ello,

Deben establecerse bajo la autoridad de la ley normas provisionales,
desviaciones permisibles y exenciones como parte de una politica nacional o
regional, y no como resultado de iniciarivas locales o de intereses egoistas. Los
organismos abastecedores de agua deben actuar en todos los asuntos relacionados
con la calidad del agua que suministran bajo la autoridad de las leyes y los
reglamentos fijados por una autoridad superior, renunciando a establecer sus
propias normas provisienales sohre la base de su prapio juicio o conveniencia.
Este marco legal es importante ranio para garantizar la proteccion de la salud
piblica como para proteger a los organismos abastecedores de agua de la
posibilidad de que se les considere responsables de suministrar agua de calidad
inferior.

8.1.2 Observancia: la funcion del organismo de abastecimiento
de agua y la del organismo de vigilancia

La legislacion debe especificar claramente que el organismo abastecedor de agua
€s responsable legalmente y en todo momento de la calidad del agua que vende
¥/0 suministra al consumidor, asi como de la supervisién, la inspeccion, el
mantenimiento vy el funcionamiento inocuo y apropiado del sistema de
abastecimiento de agua. Es el organismo abastecedor de agua el que suminisira
en la prictica el agua al publico — el «liente» — generalmente sobre una base
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comercial, y el que, como suministrador o vendedor del producto acabado, es
legalmente responsable (ante el derecho penal y el civil) de su calidad e inocuidad
desde el punto de vista de la salud pablica. Sin embargo, s6lo debe considerirsele
responsable de la calidad cel agua hasta un punto definido del sistema de
distribucion y nunca por una posible deterioracion de la calidad del agua ocurrida
en €l hogar del consumidor por defectos de la instalacién o del depésito de
almacenamiento. La politica a largo plazo de las autoridades de saludy de las aguas
debe ser la de imponer la carga legal del nivel primario de los andlisis para el
control de la calidad del agua al organismo abastecedor. Este debe establecer la
infraestructura necesaria para el control de la calidad, cuyo costo pasari a formar
parte del precio del agua. Esta forma de transferencia de 1a responsabilicad, de
manera descentralizada, al productor/abastecedor proporciona un sistema de
vigilancia independiente que lleva aparejada la estricta imposicion dela ohservancia
por una auvieridad que puede determinar si el abastecedaor estd cumpliendo con
sus responsabilidades, y estd basada en los principios deuna buena administracién.

La legislacitn debe conferir al organismo de vigilanciadesignado 1a autoridad
necesaria para imponer la observancia de las normas y los reglamentos sobre
calidad del agua mediante la vigilancia periddica de todos los aspectos de la
calidad vy la inocuidad del zgua, con inclusi®n de las inspecciones sanitarias y los
controles puntuales que sean necesarios. Los resultados de esta vigilancia se deben
notificar al organismo de abastecimiento, al que se instard, si hay lugar para ello,
a adoprar las medidas correctivas pertinentes.

La vigilancia dehe ser primordialmente una funcioén de apoyo y asesoramiento
y solo en segundo lugar una funcién de imposicion del cumplimiento de las
normas y de penalizacién. Sin embargo, en la ley se deben especificar las penas
apropiadas, incluidas las multas por Ias infracciones y las multas continuadas por
las infraccicnes continuadas. Dehe estudiarse la posibilidad de considerar a los
administradores o directores del organismo de abastecimiento responsables
perscnalmente de las infracciones graves en las que se aprecie negligencia del
personal y mala gestitn; este sistema ha dado buenos resultados en algunos paises.
La ley debe imponer al organismo de vigilancia la obligacion de publicar informes
anuales sobre sus actividades o por 1o menos de facilitar el libre acceso del publico
atodos los resuliados de la vigilancia en una forma tal que resulte al mismo tiempo
informativa y comprensible para el publico general,

Aunque uno de los objetivos del programa de vigilancia debe ser 12 adopeion
de Ias medidas necesarias para corregir las deficiencias cbservadas, endeterminadas
ocasiones puede ser necesario imponer multas para castigarlas posibles infracciones.
Para ser eficaz, €l organismo de vigilancia debe poder contar con el apoyo de una
legislacién estricta v de cumplimiento obligatorio. Sin embargo, es importante que
el organismo esilablezea una relacidn positiva y de apoye con los abastecedores.

La ley debe conferir al organismo de vigilancia la autoridad necesaria para
poder obligar al abastecedor a fijar ¢ enviar por correo avisos en los que se
recomiende hervir el agua cvando se hava detectado una contaminacién
microbiana.
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8.1.3 Necesidades en materia de vigilancia

La legislacion debe definir los deberes, jas obligaciones y el grado de autoridad
del organismo de vigilancia del agua. Las disposiciones legales y de organizacién
encaminadas a conseguir que se observen la legislacidn, 1as normas o los codigos
de pricticas para la calidad del agua de beber deben prever el establecimiento,
cuando sea posible, de un organismo de vigilancia independiente. En muchos
casos ¢l procedimiento éptimo consiste en confiar la funcién de organismo de
vigilancia a un organismo del gobiemo, como se ha visto en el capitulo 2, que
disponga de personal profesional calificado y de las instalaciones de laboratorio
necesarias, En muchos paises en desarrolle, sin embargo, es posible que el
rministerio de salud u otro organismo de vigilancia esté dotado por la ley de la
autoridad necesaria pero disponga de pocos recurses para las actividades de
vigilancia y, por ende, resulie ineficaz, La delegacion de fa funcién de vigilancia
en un organismeo calificado y autorizade por el gobierno, posiblemente en un nivel
inferior (por ejemple, provincial o local) o en una institucidén privada, puede
considerarse como otra posibilidad.

8.1.4 Frecuencias de los muestreos y parametros

La prictica frecuente de inspecciones sanitarias y de andlisis de la calidad del agua,
en particular para determinar una posible contaminacién microbiolégica, es un
elemento indispensable en todo programa de vigilancia encaminado a comprobar
sielagua de beber se ajusta a las normas establecidas. En las zonas rurales, donde
las fuentes de agua pueden no estar expuestas a desechos industriales o a
productos agrogquimicos, quizds no sean factibles o necesarios los andlisis relativos
a la mayoria de microcontaminantes, Conviene establecer unas frecuencias de
muestreo realistas v flexibles para los parimetros que deban medirse. 1a
legislacién bdsica sobre el agua no debe especificar la frecuencia de los muesireos
pero si debe conferir poderes a la administracion para establecer la lista de los
pardmetros que deben medirse y la frecuencia de estas mediciones. Sin embargo,
debe insistirse en senalar que la vigilancia de los abastecimientos de agua no se
basa solamente en los anilisis de laboratoric sine ambién en inspecciones
sanitarias vy encuesias periodicas, acompafiadas de recomendaciones sobre
medidas correctivas. Tanbién serd necesario efectoar visitas de seguimiento para
comprobar si se han adoptado tales medidas.

8.1.5 Métodos de andlisis prescritos

Las normas v los reglamentos sobre el agua potable deben disenarse de modo que
se garantice que todos los organismos v laboratorios van a aplicar meredos de
andlisis aceprados, estandarizados, fiahles y precisos. Ello es particularmente
importante en caso de litigio. En las zonas remotas donde no se dispone de
instalaciones de laboratorio apropiadas se pueden aceptar a veces métodos mis
sencillos vy menos costosos para la prictica de algunos andlisis sistemdticos. Ea
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legislacién debe prever la posibilidad de aplicar estos métodos alternativos en
determinadas circunstancias. Los reglamentos deben también exigir que en los
organismos abastecedores de agua y en los laboratorios privados autorizados que
llevan a cabo andlisis de la calidad del agua se apliquen y controlen los
procedimientos de garantia de la calidad.

8.2 Reglamentos técnicos: codigos de practicas en
materia de construccion, funcionamiento e
instalaciones

Entre los elementos importantes que garantizan un abastecimiento de agua de la
calidad requerida figuran la seleccidn de una fuente apropiada, y el disefio, la
construccion y el funcionamiento de las instalaciones de abastecimiento de agua.
Deben establecerse codigos de pricticas para conseguir que se seleccione la mejor
fuente de agua sostenible, ¥ que se disefien sistemas para proteger la calidad del
agua mediante unas barreras eficaces contra la contaminacion. Estos aspectos
pueden quedar cubiertos en clerta medida por los reglamentos técnicos y los
codigos reglamentarios derivados de la legislacion bisica sobre calidad del agua.
Sin embargo, conviene evitar un exceso de rigidez en los codigos sobre
construccion e instalacicnes, cuya modificacién requiera cbligatoriamente
procedimientos legislativos lentos vy complicados. Estos reglamentos técnicos, asi
como los cddigos de practicas, deben ser de caricter administrativo y faciles de
modificar en funcién de la evolucion de la (ecnologia y para hacer puosible la
aplicacion provisionzl de métodos de bajo costo’en determinadas circunstancias.
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Ejemplos de formularios para la
inspeccidon de saneamiento

Se presenian aqui los siguientes ejemplos de formularios para la inspeccidon de
saneamiento:

Abuastecimientos no canalizados: pozo excavado abiernio (figura A2.1); pozo
excavado con torno y cubiena parcial (figura A2.2); pozo excavado cubieno con
bomba manual (figura A2.3}; recogida v almacenamiento de aguas pluviales
(figura A2.4); pozo wbular con bomba mannal (figura A2.5); camiones cisterna,
estaciones de servicio y depdsitos domésticos (figura A2.6).

Abastecimientos canalizados: perforacion profunda con bomba mecdnica
(figura A2.7); manantial protegido (figura A2.8); fuente de superficie y extraccion
(figura A2.9); distuibucion canalizada (figura A2.10); estacion de Iraamiento de
agua (Figura A2.11).

Con lu excepeion de la figura A2.11, todos los ejemplos constan de dos pdginas
e incluyen ilustraciones de los diversos Lipos de abastecimientos de agua; los
posibles riesgos aparecen numerados y figuran en una lista, El vso de estos
formularios permite asignar una puntuacion del rfiesgo @ cada abastecimiento de
agua sobre |a base del namero wial de riesgos observados; sin embargo, puede
ser necesario aplicar una valoracion diferente en funcion de las condiciones
locales (véase la pagina 51).

Lasletrinas v demis fuentes puntuales de posible contaminacion fecal deben
estar situadas 1o bastante lejos de Ias fuentes de aguas subterrdneas ulilizadas como
agua de beber para poder tener la seguridad de que el riesgo de supervivencia de
los gérmenes patdgenos es muy bajo. Una vez comprobado el «tiempo de viajer
de los microbios patdgenos a través del subsuele, se puede deternminar la distancia
minima de seguridad (DMS) que debe separar las posibles actividades
contaminadoras de las fuentes de agua.

Eltiempo de viaje de los microbios depende de las condiciones hidrogeologicas
locales, en paritcular la conductividad hidraulica o permeabilidad del suelo y de
la roca en las zonas no saturadas y las saturadas, Por esto es dificil fijar unas DMS
de aplicacion universal. También influirdn en el tiempe de viaje el volumen y la
concentracion de la contaminacion introducida en la zona. Se ha comprobado que
¢n fas zonas rurales de baja densidad de poblacidn la mayoria de los virus y de
las bacterias presentes en las aguas subterrdneas mueren a los 10 dias. Asf pues,
en estas zonas, donde se implantan abastecimicntos de agua y sistemas de
sancamiento en pequeiia escala, este tiempo de viaje puede servir de base para
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establecer las DMS. En las zonas uthanas donde se descargan las aguas servidas
municipales y en las zonas donde se hace un uso intensivo del saneamiento i situ,
serd mds apropiado calcular un plazo de 50 dias.

Con frecuencia resulta dificil obtener una informacion hidrogeolodgica fiable.
Sin embargo, cabe hacerse una idea de las condiciones hidrogeolégicas locales
tomandg nota cuidadosamente de los cambios observables en el tipo de suelo y
de roca mediante una cata o perforacion de prueba v efectuando pruebas de
infiltracién en la zona donde se proyecta construir una letrina. La capacidad de
infiltracion del suelo en la zona debe evaluarse cuando la capa fredtica estéd en su
nivel mds alto.

Una prueba de infiltracion puede efectuarse de la manera siguiente:

*  Abrir un agujero o mas de unc) de 10 cm de didmetro y de una profundidad
ligeramente superior a la profundidad mdxima del pozo de la letrina
(generalmente unos 3 mj.

* Llenarde aguala perforacitin o perforaciones y dejarla durante todauna noche
para que el suelo se sature. Cuando el suelo estd muy seco, puede ser
necesario volver a llenar la perforacion varias veces para asegurarse de que
el suelo circundante queda satirado,

* Volver a llenar el agujero o los agujeros hasta una profundidad de 30 cm, y
medir el descenso del nivel del agua a los 30 v los 90 minutos. La velocidad
de infiltractén puede medirse entonces sobre la base del descenso del nivel
delaguz durante estos periodos. Para que el cdlculo sea mis preciso, conviene
caleular el volumen del agua que se infiltra y asi se obtiene un valor de la tasa
de infiltracion expresado en m3/m? por hora o m/h.

Debe sefialarse que esta prueba permite conocer la capacidad de infiltracitn
del suelo, es decir, su capacidad de absorcion del agua en condiciones normales
v estables. En condiciones muy secas, la velocidad de infiltracidén puede variar
considerablemente. La prueba se realiza generalimente con agua Jimpia-, pero el
liquide procedente de las letrinas de pozo es muy «sucio- ¥, en consecuencia, la
capacidad real de infiltracidn puede ser menor. Sin embargo, cuando se trata de
instalar lettinas siempre es mejor ser prudente, v utilizando agua limpia es
probable que se fije una DMS que sea mis que suficiente para el agua wsucias,

El procedimiento que se acaba de describir es una prueba bisica que solamente
dauna idea de larapidez con que el liquido de una letrina de pozo se infiltrard v viajard
por el subsuele. Para mis precision, deberd establecerse la conductividad hidriulica
del suelo mediante unas formulas mas complicadas, basadas en laley de Darcy, para
las cuales habri que recurrira los textos estindar sobre aguas subterrineas y geologia.
Debe cbtenerse informacion sobre la geclogia de la zona donde se esta evaluando
la capacidad de infiltracién, en particular sobre la posible existencia de fisuras o juntas
subyacentes a la zona propuesta para la construccion de la letrina o las letrinas,
porque estas fisuras puedenaumentar espectacularmente ta conductividad hidraulica
¥y, por ende, la DMS.

La tasa de movimiento de las aguas subterrineas varia mucho segin sea la
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permeabilidad del terreno; asi, puede variar entre fraccicnes de metro al dia en
las arcillas hasta de 1-10 al dia en l4s arenas, 50 mg mis al dia en las gravas muy
permeables, v aun alcanzar tasas més altas en las fisuras de las rocas, por ejemplo
en |a piedra caliza. Asi, mientras que la DMS para las arcillas impenneables puede
ser de unos pocos metros, en el caso de la arena puede llegar a los 100 m, ¥ en
lechos de grava permeable 0 en las zonas donde hay acuiferos somercs en fisuras
puede llegar a ser de varios kilometros.

A titulo de simple orientacién, un valor de 10 m puede considerarse como la
DMS absoluta admisible en las zonas de arcilla profunda e impermeable en las que
no se¢ abren grietas durante los periodos secos. Sin embargo, a menos que se hayan
llevado a cabo investigaciones detalladas bajo todas las condiciones, es preferible
aumentar esta distancia hasta 30 m porlo menos. Si el agua subterrinea de la zona
se encuentra en acuiferos muy permeables, como pueden ser las gravas v [as rocas
fisuradas, es posible que el saneamientc i siti no resulte apropiado. Si no hay
olra opcidn posible, habrd que recurrir a la construccion de pozos sellados con
revestimien{o de hormigon impermeable,
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. A2.1 Ejemplo de formulario de Inspeccicn sanitaria para un pozo
excavado abierto

Nota: DMS = distancia minima de seguridad determinada locaimente; véase 1a $eccién 6.2.2.
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10.

11.

Punwacion del riesgo de contaminacion;

ANEXD 2

Tipo de instalacion POZ0 EXCAVADO ABIERTO

Informacion general: Centradesalud i s
ATAEA ot s e e e

NY e COHIZO—DNFECTION <o creries et et reamas s shes et sccers [PTTUUTS

Autoridad de aguas/firmadel representante de lacommunidad ...

Fecha de 1a VISIEA .o e e e

Se womd una muesoa del agua? ... N° de la muesta ... Grado de coliformes termotoletantes ...

Informacidn sobre el diagndstica especifico para la evaluacion
sHay una letring a menos de 10 m del pozo?
JEsid situada Ja letrina mds proxima en un punto mis alto que el pozo?

(Hay alguna otra fuente de contaminacion (por ejemplo, excretas
de animales, basuras) 4 menos de 10 m del pozo?

sBs deficiente el drensje, y hay agua estncada a menos de 2 m del pozo?

;Hay un canal de drenaje defectuoso? ¢Estd roto v permite que ¢l agua se
encharque?

<Es el brocal del pozo inadecuado y deja que ¢l agua de superficie entre
en el poro?

{Tiene la plataforma de hormigén menos de 1 m de anchura alrededor del pozo?
Esta el toreo interior del pozo mal sellado en algdn punto a 3 m de profundidad?

(Hay grietas en la platatorma de homigén que rodea el pozo por las que
pueda entrar agua en el mismo?

:5e dejan la cuerda ¥ el cubo en una posicidn en la que pueden contaminarse?

Mecesita la instalacion una valla?

Puntuacion rotul de 1os riesgos oo,

0-2 = hajo

o  Resultados y recomerdaciones

Riesgo

S/N
S/N
3N

5/N
S/N

SN

S/N
5/N
5/N

SN
5/N

A11

9-11 = muy ale; -8 = alto; 33 = intermedio;

Se observaron los siguientes puntos de riesgo IMPONARES: ..o (idiquense los nlimeros
del 1 al 11) y s¢ ascsord a los responsables sobre las medidas correctivas.

Firma del sanitario .. ....cooveeiiiniinne
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. A2.2 Ejemplo de formulario de Inspeccion sanitaria para un
pozo excavado, con torno y cobertura parcial

Nota, DMS = distancia minima de seguridad determinada localmente; véase la sercion 8.2.2.
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10
11.

12.

Punmacion del riesgo de contaminacion:

ANEXO 2

Tipo de instalacién POZO EXCAVADO CON TORNO Y PARCIAIMENTE
CUBIERTO
informacion general: Centro desalud ..o e
AEA e e
N de codigo—Direccion ... oo e B b bemA R eSSt e et s

Autoridad de aguas/firma del representante de la comunidad ...,

Fecha de la visita i

Se wmd una inuestra Jdel agua? .G NP de B et Grady de colifurmes tennatolerantss

Informacion sobre el diagndstico especifico para la evaluacién
Jay una letrina a menos de 10 m del pozo?
¢Esti sitvada la letrina mas proxima en un punta mis alto que €l pozo?

Hay alguna otra fuente de contaminacién (por ejemplo, excretas
de animales, basuras) 2 menos de 10 m del pozo?

¢Es deficiente el drenaje, y hay agua estancada a menos de 2 m del pozo?

4Hay un canal de dremaje defectuose? ;ESIA rota y permite que el agua se
encharque?

#Es el brocal del pozo inadecuado y deja que el agua de superficie enure
en el pozo?

¢Ticne la plataforma e hormigdn menos de 1 m de anchura alrededor del pozo?
¢Esta ¢l forro interior del pozoe mal sellado en algan punto a 3 m de profundidad?

day grictas en la plataforma de hommigdn que rodea el pozo por las que
pueda entrar agua en el mismo?

Se dejan la cuerda y el cuba en una posicion en |1 que pueden contaminarse?
;Mecesita el pozo una cubierta?

‘Mecesita la instalacion una valis?

Funtuacidn total de [os riesgos e

-2 = bajo

O Resultados y recomendaciones

Ricsgo

S/N
§/N
5/N

S/N
5N

S5/N

5N
S{"N
5/N

8/N
S/
S/N
/12

9-12 = muy alto; -8 = alo; 35 = intermedio;

8e observaron los siguientes puntos de riesgo imporantes: .................. (ndiguense los nlimeros
del 1 al 123 y se asesord a los responsables sabre las medidas correctivas.

Firma del sanitario ...,
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. A2.3 Ejemplo de formulario de inspeccion sanitaria para un pozo
excavado cubletrto, con bomba manual

Notz: DMS = distancia minima de seguridad determinada lacalments; vaase la ssccion 6.2.2.
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10.

11.

12,

ANEXO 2

Tipo dc instalacion POZ0O EXCAVADO CUBIERTO, CON BOMBA MANUAL

Informacién general: Centrode saluod . e i e
Aed i

N2 A COHBOTHIECTION 1o oo. . crevee et eetrrms ettt e et eemee e et et cem et

Autoridad de agnas/firma del representartte de la comunidad ... oo s e
Fecha de 12 VESITA v

iSe tomd una muestra del agua’? ... N de fa muestea . Grado de coliformes enmotoleranies ...

Informacidn sobre el diagndstice especifico para Ia evalvacion Riesgo
¢(Hay unz letrina a menos de 10 m del pozo y de la bomba manual? S/N
{Esta situada la letrina més préxima en un punto mis alto que la bomba manual?  §/N

(Hay alguna ora fuente de contaminacion (par ejemplo, excretas SN
de animales, basuras) a menos de 10 m de 13 bomba manual?

iEs deficiente el drenaje, y hay agua encharcada a menos de 2 m del 5/N
pavimento de cemento de la bomba manual?

(Se tomd und muestra del agua? .. N de la muestra .......Grado de coliformes termatolerintes ...,

:Es el muro o la valla que rodea Ja bomba manual inadecuada, y permite
que entren los animales? S/N

diene el pavimento de hormigdn menos de L m de anchurg alrededor S/N
de la bomba manual?

(Se forman charcos en el pavimento de hormigdn alrededor de la bomba manual?  5/N

Hay grietas en el pavimento de hormigdn que rodea la bomba manual S/N
por las que pueda entrar agua en ella?

(Estii suelta 1a homba manual en el punto de anclaje en la base de modo que S/N
el agua puede entrar en la caju?

¢Es la cubiena del pozo andhigiénica? S/N
(Estin las paredes del pozo mal selladas en algin punto hasta 3 m de profundicdad?  §/N

Puntuacian total de los riesgos ... 2

Puntuacian del riesgo de contaminacion:  9-12 = muy alto; 6-8 = alo; 3-5 = intermedio;

0=2 = hajo

Resuliados vy recomendaciones

S¢ observaron los siguisntes puntes de rigsge IMponanmies: .. ..., (indiguense Ios ndmeros
del 1al 12) y se asesord a los responsables sobre las medidas correctivas.

Firma del $amilario ..o
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Flg.A2.4 Ejemplodeformulario deinspeccion sanitaria paralarecogida
y el almacenamiento de aguas pluviales
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ANEXC 2

I  Tipo de instalacién RECOGIDA Y AIMACENAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES
1. Informacién general: Centrorde salud e

2. NOe cAAgODIEErrIOn ... e ittt e et e e e s e e
3. Autoridad de aguas/firma del representante dela comunidad ..o

4, Fecha de la visita ..o i e

5 Setomd una muestra del agua? . N de la muestra . Grado de coliformes remotolerantes ...
I Informacién sobre el diagnéstico especifico para la evaluacién Riesgo
1. (Hay alguna contaminacion visible de la zona de captacién del tejado S/N

{plantas, suciedad o excretas)?
2. (Estin sucios los canalones gue recogen el agua? 5/N

3. Hay alguna deficiencia en la caja de filro a la entrada de la cisterna (por S/N
ejempln, ausencia de grava fina)?

4. gHay algGn otro punto de entrada a la cisterna que no estd bien cubierto? S/

5. JHay algin defecto en las paredes o la cubienta de la cisterna (por gjemplo, S/N
grietasy que puede dejar entrar agua?

6. jGutea el ghifo o tene algin ore defeaw? 5/IN
7. ¢Bs defectuoso o estd sucio el pavimento de hormigdn debajo del grifo? S/N
8. ,Estd insuficientemente drenada fa zona de recogida del agua? S/N
9. ¢Hay alguna fuente de contaminacion alrededor de la cisterna o de la zona S/

de recogida del agua (por cjemnplo, excretas)
10, 8¢ utiliza un cube ¥ se deja en un lngar donde puede contaminarse? S/
Puntuacion total de [os riesgos .../ 10

Puntvacion del riesgo de contaminacion; 910 -]nuy alo; 08 = alio; 3-5 = intermedio;

-2 = lajo
I Resultados y recomendaciones
$e observarcn los siguientes puntos de riesgo impotantes. .................. {indiquense los niimeros

del 1 al 10) y sc asesord a los responsables sobre lus medidas correctivas,

Firma del sanitanio ...
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. A2.5 Ejemplo de formulario de inspeccion sanitaria para un pozo
tubular con bomba manual

Nota: DMS = distancia minima de seguridad determinada localments; véase la seccién 6.2.2.
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ANEXO 2

I  Tipo de instalacion POZO TUBULAR CON BOMBA MANUAL
1. [Informacién general: Centrade salid e

2. N e COIZO=THIECEION . oo e e s e s
3. Autotidad deaguas/fima del representante de la comunidad ..o e

4, Fechadelavisita ..o

5. Se tomd una muesira del agua? ... N® de la muesira ... Grado de coliformes rermatolerantes ...
O Informacién sobre el diagndstico especifico para la evaluacién Riesgo
1. :Hay una letrina a menos de 10 m de la bomba manual? S/N

2. :Esta situada Ja letrina mis proxima en un punto mas alto que la bomba manualp  3/N

3. Hay alguna otra fuente de comtaminacién (por ejemiplo, excretas de animales, S/N
basuras, aguas de superficie} 2 menos de 10 m de la bomba manual?

4. ;Fsdeficiente el drenaje, y hay agua encharcada 2 menas de 2 m de 1a bomba S/N
manual?

5. iEs defectunso el canal de drenaje? ;Esia roto ¥ permite que el agua se encharque?  S/N
Mecesita limpicza?

6. ;Es la valla que rodea la bomba manual inadecuada y permite que los animales S/N
entren?
7. (Tiene el pavimentos de hormigén menos de 1 m de anchura alrededor de la S/N

bomba mannal?
8. ;Hay algin charco en el pavimento de hormigdn alrededor de 1t bomba manual? /N

9. ;Hay grietas en el pavimenta de hormign que rodea {a bomba manual por las S/N
que pueda entrat agua en el pozo?

L0, (Estd suela la bomba manual en el punto de anclaje en la base de modo que SN
el agua puede entrar en la caja?

Puntuacicdn total de los riesgos .. ... /10
Puntuacion del riesgo de contaminacion:  9-10 = muy alto; 68 = alo; 3=5 = intermedio;
=2 = hajo
I Resnltados y recomendaciones

Se abhservaron los signientes puntos de riesgo importantes: ... {indiquense los ndmeros
del 1 al 10} y se asesord a los responsables sobre las medidas correctivas,

Firma del sanitario oo ve e
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig.A2.6 Elemplodeformulario de inspeccion sanitariapara estaciones
de servicio, camiones cisterna y depdsitos domésticos
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ANEXO 2

I  Tipo deinstalacién ESTACIONES DE SERVICIO, CAMIONES CISTERNA Y
DEPOSITOS DOMESTICOS
1. Informacién general: Centror de SaLU ..o

2. INCAE COAIGOTDNEECCION oeveerrsierir et eoteres et s e etk s i

3. Autordadde aguas/firmadelreptesentante de la comunidad ...

4. Fecha de 1a wisita .. e e

gvl)

O Informacién sobre el diagndstico especifico para la evaluacion

Estaciones de sendicio pard cislernas

1. ;Bs la concentracién de cloro en la estacién de servicio de menos de 0,5 mg/litro?

2. ¢Estd excluida la estacion de servicio del programa de control sistemitico de
Iz calidad a cargo de la sutoridad de aguas?

3. ¢Es antihigiénica 1a twberia de descarga?

Camiones cisterna
4. e utiliza alguna vez 13 cisterna para transponar otros liquidos ademas de
agua potable?

5. ¢Es antihigénico el orificio de llenado o falta 1a wpa del mismo?
6. 4Esta suciy la manguera de distribucion o se almagena de waners antihigiénica?

Depositos domésticos
7. Pueden entrar comaminanies (por gjemplo, ticrra en la pans interior de la
tapa) en el depdsito durante la operacién de llenado?

8. Carece de cubiena el depdsito?
9. ¢Necesita el depésito un grifo para retirar el agua que contiene?

10, Hay agua encharcada alrededor del depésito de almacenamienta?

Puntuacidn total de los riesgos ..,

iSe tomd una muestia del agua? . N® de la muestra Grado de coliformes termatoleranizs ...

Riesgo

S/N
S/N

S/N

S/N

S/N
S/N

5/N

S/N
S/N
S/N

10

Puniuacion del riesgo de contaminacidn:  9-10 = muy alto; 6-8 = alto; 3-5 = intermedio;

(-2 = bajo

Il Resultados y recomendaciones

Se obscrvaron los siguicntes puntos de riesgo importantes: ................. {indiquense los ndimeros

del 1 al 10) v se asesord a los responsables sobre las medidas correctivas,

Firma del samitaries ...
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Fig. A2.7 Ejemplo de formulariode inspeccion sanitaria para un poze perforado profundo
con bomba mecanica

Nota, DMS = distancia minima de sequridad determinada focalmente; véase la seccion 6.2.2.
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ANEXC 2

I Tipo de instalacién POZO PERFORADO PROFUNDO CON BOMBA
MECANICA
1. Informacién general: CENIOAE SAIUA ..o et et e
ALABE L e et e

2. NP cOAIBO—THIBOCIEN oo ettt oo et bt e
3. Autoridad de aguas/firma del representante de s comunidad

4, Fecha de la wisitd ... e

5 (Se tomd una muestra del agua? | N® de Ta muesta ... Grado <e coliformes termatolerantes ...
I Informacion sobre el diagndstico especifico para la evaluacidn Riesgo
1. Hay una letrina o una alcantarilla a menos de 15-20 metros de la casilla S/N

de la botmba?

2. (Es lalettina mas proxima una letrina de pozo que filtra en el suelo, es decir, 5/N
sin alcantarilla?

3. ;Hay alguna otra fuente de contaminacidn (por ejemplo, excretas de S/N
animales, basuras, aguas de superficie) a menos de 10 m del pozo perforado?

4. ;Hay un pozo descubierto a menos de 15-20 m del pozo perforado? S/N

5, ¢(Es defectuosa la zona de drenaje alrededor de la casilla de la bomba? S/N
¢Esti daiada y hay fugas de agua y/o charcos en ¢l suclo?

&. :Estd en mal estado la valla que rodea la instalacidn, de modo que pueda S/N
permitic la entracla de personas no autorizadas o de animales?

7. ¢Es el pavimento de la casilla de la bomba permeable al aguy? S/N
8 (Fs antihigiénico el sellado del pozo? 5/N
9. ,Funciona correctamente la cloracion? S/N
10. ;Hay cloro presente en el grifo de muestreo? S/N

Puntuacién total de 1os riesgos /10

Puntuacion del riesgo de contaminacién: 910 = muy alto; 6-8 = alto; 3-3 = intermedio;
(-2 = bajo

M Resultados y recomendaciones

Se observaron los siguientes puntos de ricsgo imporantes: ... {incliquense los nimeros
del 1 al 10) v se asesort a los responsables sobre las medidas correctivas.

Birma del $anitaria .....c..ceoevnienninen.
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10.

ANEXO 2

Tipo de instalacifn MANANTIAL PROTEGIDO
Informacion general: Centrodesalud ...
N2 e COAIEO=THIETCIOE . ..o ot e b e e en

Autornidad de aguas/firma del representante de la comunidad

Fecha de |3 ViSiti oot e

Se tomd una muestra del agua? ... N® de la nuestra ........ Grado de coliformes termatolerantes ...
Informacién sobre el diagnéstico especifico para la evalvacitn Riesgo
¢Esta el manantial desprovisto de proteccion en forma de una pared de S/N

mamposteria o de hormigén o de una caseta, y, por consiguiente, expuesto a
conaminacion procedente de la superficie?

¢Es deficiente la mamposteria que prolege €l manantial? 3/N

5i el manantial estd protegido por una caseta, jes antihigiénica la trampilla S/N
de inspeccidn?

sConticne [a caseta del manantial sedimentos o animales? S/N
5i la mamposteria tiene un respiraderg ses antihigiénico? SN
Si hay un rebosadero, ;o5 anthigiénico? SN
¢Esta desprovista de valla 1z zona que rodea al manantial? S5/N
dPusden tener acceso Jos animales hasta menos de 10 m de distancia del S/N
manantial?

¢Carece el manantial de una zanja excavada un poco mds arriba para desviar S/N

las aguas superliciales, o, 51l bay, no es funcional?

¢Hay letrinas més arriba del manantial? S/N

Purtuacién total de los riesgos v /10

Puntacién del riesgo de contaminacidn: 910 = muy alto; 68 = allo; 35 = intermedicy;

1

02 = bajo

Resultados y recomendaciones

Se observaron los siguientes puntos de riesgo imporantes: ..., {indiquense los mimeros
del 1 al 10) y se asesord a los responsables sobre las medidas correctivas.

Firma del sanitario ..o
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. A2.9 Ejemplo de formulario de inspeccidn sanilaria para fuente
de superficie y extraccion
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10.

ANEXO 2

Tipo de instalacifn FUENTE DE SUPERFICIE Y EXTRACCION

Informacion general: Centro desalud

NP de cOAiBo—DHIECCION . i1ttt e o b 4t sme s s arr s st s et e
Autoridad de aguas/firma del representante de lacomunidad e
Fecha de |2 VISt i mce i s

Se 1omd una muestra del agua? L N® de la mucsio Grado de coliformes temoolerantes ...
Informacién sobre el diagndstico especifico para la evaluacién Riesgo
cHay alguna vivienda que contamine el agua, corriente arriba? S/N
¢Hay animales de granja que contaminen el agua, cortiente areiba? §/N
¢Hay cultivos ¢ contuminacién industrial, corriente arriba? S/N
dlay ricsgo de corrimiento de ticrras o de arrastre de barro en la zona de 5/N
captacion?

LCarece de valla la instalacidn? 5/N
Larece de rejilla de anteada? S/N
Larece el punto de extraccién de un dispositivo de caida minima {dique o S/N

presa para que el agua tenga una altura de caida minimal?

ANecesita € sistema un Alire de arena o de grava? S5/N
5i hay filro, Jmciona mal? 5/N
JEstd el fluio de agua exento de control? S/N

Puntacion total de los fiesgos .....eenen /10

Puntuacion del riesgo de contaminacion:  9-10 = muy alo; 6-8 = altx 3-3 = intermedio:

-2 = bajo

Ol Resnltados y recomendaciones

Se ohservaron los siguientes puntos de riesgo importantes: ................ (indiquense los mimerns
del 1al 10 y se asesord a los responsables sobre las medidas correctivis.

Firmna del sanitario ..o
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GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. A2.10 Ejemplo de formulario de inspeccion sanitaria para un

sistema de distribucion canalizado
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11.

Puntuacién del ricsge de contaminacion:

ANEXO 2

Tipo de instalacin DISTRIBUCION CANALIZADA

Informacion general: Centrodesabad ..
ARIEA oo e

NOde cOdigomDNMECCION -\ et s e i i es e st s pnb st e

Autoridad de aguas/firma del representante de fa comunidad ..

Fecha de la visita .o

Se tomo una muestra del agua? ... N® de la muestra ........ Grado de coliformes termotolerantes ...

Informacién sobre ¢l diagndstico especifico para la evaluacion
Hay algin punto de escape entre la fuente y el depdsito?

8i hay cajas de regulacién de la presidn, sson antihigiénicas sus cubiertast
S$i hay depdstto:

¢Es antihigiénica la tapa de inspeccién?

¢Hay algin respiraderc antihigiénico?

(Tiene el depdsito grietas o escapes?

Hay algin cscape en el sistema de distribucién?

{Carece de valla la zona del poste del grifo (muro de piedra seca y/o valla
incompleta)?

Se acumula agua cerca del poste del grife (hay que mejorar el canal de drenaje}?
¢Hay excretas humanas a menos de 10 m del poste del grifo?
{Estd la plataforma agrietada o crosicnada?

¢(Plerde ¢l grifo?

Puntuacién total de 1os ricsgos ...

0-2 = bajo

I Resultados y recomendaciones

Sc¢ observaron los siguientes puntos de riesgo importantes: .........

del 1 al 11) v se asesord a los responsables sobre las medidas correctivas,

Firma del sanitatio .. ... T

187

Riesgo

S/N
S/N

S/N
S/N
S/N
S/N
S/N

S/N
S/N
S/N
S/N

A11

9-11 = muy alto; 6-8 = alto; 3-3 = intcimedio;

s Lindiquense los ndmeres



GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Fig. A2.11 Efemplo de formulario de inspeccién sanitaria para una

6.

estacion de tratamiento de agua

Informacién general ESTACION DE TRATAMIENTO DE AGUA
Fecha de la inspeccion.....v i d i,

Inspeccidn de

Fuente Entrada Estacién Distribucion
Realizada por
Nombre de la persona Organismo

Nombre del abastecimiento

Estado Distrite Estacion

Pemanaresnonsable e ————
AnGde la puesta en FURCIONATNIENID ... . e s e s oot eanr e rsessner e
Fona atendida. ..o Poblacionatendida. ...

Capacidad de la estacién: PIEvISTA i B8R

Seguridad de I estacion valla: 5/N Guardia de seguridad: $/N

Fuente

Tipo de fuente:

Entrada
s la entrada adecuada con respecio a: La ubicacion?
La estrugiura?
El manienimiento?
Posibles fuentes de contaminacidn
de las proximidades?
Procesos de tratamiento aplicados:
Tamiz fino
Camara de arena
Sifdn de aceite y grasa

Presedimentacion

Predesinfeccidn/oxidacién

Cloro Qzono

Tratamiento con cathdn activado

188

Depdsito Comiente Rio PGzo Qros Upos

5/N
S/N
3N

S/N



10.

Il

12.

¥

1

Aireacién

Coagulacién v floculacion

Sedimentacifin e
Rectangular

Filtrado

Lento

Desinfeccion

Cloro

ANEXO 2

Ciros
Circular Qtros tipos
Carbémn granular

Ripido

Qzono Otros

OLros Procesos (ESPECIfQUENSEY: L. .o rie s nr e eesesr e s e e e

Sedimentacibn

NP de depdsitos de SedimBIACION:. .. ..o i it e e it e e

Frecuencia de purga del FANZO: . .o i e s e s e

Tipo de instalacion de PUIEAL. ... i e e e e e

Métodode evacuacion del FANE0 . e st e et st e

Aspecto general del agua clatificada:, ..o

Turbiedad {UNT) a la enradi:. oo,

Filtrado

e P TR P

TASa U THEFCITL 21 raresen e res s s e nsim e s san s 1 a1t e snm s mer0n 1t esr et a11 et sen s s nana s e rarn i

Re OO0 U THIEECION . o1 e et e v e et esemss sebebses 1111 s aes ot b1 b mebe1e 11 aan 0 nr e

Grosorde la CAPAE BIAYA ..t b e et

Grosor de la capa de arena . i e s s

Lavado inverso

Criterios aplicados para iniciar el lavado inverse:

Purga de aire;
Tasa

Purga de agua:
Tasa

Duracién

Dhue

racidn
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2. Distribucion del aire v del abastecimiento de agua en el lecho de arena:

Tgual Desigeal
3. Capacidad de agua limpia para el Javado iNVETSO: v e e e e e
4. Formacion de holas de fango o de grietas en el lecho del filtro?

Antes del lavado inverso

Despuds del lavado inverso e,

S, AUOMUE VI Bl EBUAT L. e b s e e et

VI Fluoracion
1. Producto quimico CmIPICatOrn i it en e e e e sy

2. Dosificacion del producto QUITHCO: ..o e et et e

X Cloracidn
1. Algona interrupcion en la cloracion?........o e e
2. Frecuencia de Jas iNTerrupCiTigs: . e e e et st st ettt e arnn s
3. Causade las inlerrapoiones: oo
4. Tipode producto WHLZAA0: .. i s et e e e
5. Dosificacion del ProtUcto: ..o e e et eane e

6, Equipoymedidasdesegunidad: ...

7. Existencias de reserva del desinfectante:.... ... Cantidad L

8. CondiCiones de AlMaCEIBMUETIIO N .. oot crerie e ermi oo 1o rcans s rnrs s rens sresrs 1 seeans e man e e man s aee e

X Depdsito(s) de agua limpia
1, NOMEro de depositos: i s s b b e e e e -
2, Capacidad de cada depdsito: v e e
3. Concentracién de cloro esidual TBres o

Producto utilizade para ajustar el pH y dosificacion del mismo: ..o e s

o

Pierde por alghn punto del depdsita? e

w1

Fstih hien tapado y certado el depdsitor? ... e
8. :Hay verdin o sustancias extrafias en el depdsito? ...l e

9. (Estin protegidos con rejillas los respiraderos y rebosaderos? ...,
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XI Control del proceso

3 No Con frecuencia
1. Freba en tarro:

2. pH:

3. Cloro residual libre:

4. Color

5. Turbiedad:

6. E. cof/coli termotolerantes:

7. Flwomro: L

8. Otros controles:

INSPECCION SANITARIA

XTI Registros

1. Consumo de Productos QUIMCOS: . ..ov ettt es e et ren e nrrmns e
2. Pruebas de cOnIrol de 108 PrOCEE0EI . et teereie e cean it s se e casneeeate e te e aed rens b b e e
3. Examen bacteriologicor. s

4. Clorg rBIUAL e e e e e e e e

B 0 [ e 4 3 PSSP P PP PO

X1 Mantenimiento

Limpieza Calibrado/aceite/
engrase

1. Tamiz:

!x.}

Aparato de bombeo:
3. Dosificador del cloro:
4. Dwosificador del alumbre:

5. Dosificador del flaor;

=

Instrumentos
(manometro, aparatos de registeo, €1c.):

7. Limpiesa general:

8 Abmacenamiento de produdos quinbcos: D O SOOI
Suficiee Insuficiente
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XIV Personal

1

2.

Plantilla acrual:
Permanentes

Nivel académico del superintendente o del jefe de la estacién de trarmmiento:

Antigliedad de servicio en la estaciin de tratamiento de agua que se
IMLSPEICCIONEAL . vvuievaretirem tesemie s aesa s tamrn e e et s a1 bsa 41 2ot mbdes 4 b 4 ammem e e e tn e e am 4 mt b1 mebede b b ene et are s anes

Tortal de experiencia en (FATAMIENTO A& AEUA! ..o e

Quejas recibidas

Dl PErsanal: .o et b e e bt e e e s

e P

B L L LT LT T F R L T T ey T T R R PR PR P SR TP PP

D 12 i ECCION: oo e re et ettt ee s bereasuet e st pe e ereerain e e ane Brosen b e e st e ea e rareinsaent

XVI Problemas (si los hay) con:

10.

Tamiz fino: s e

Camara de grava:

Registror de aceite
Y prasa:

Presedimentacion:
Carbon activado:
Aireacion:

Coagulacion y
floculacion:

Sedimentacion: L

Filtracle:

Fluoracién:
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11. Desinfeccion:

12, Otros procesos:

13. Contral de los procesos: e .
14. Registros:
13, Mantenimienls: L
XVl  Diagrama del flwjo (adnntar diagrama)
XVID  Mcdidas correctivas recomendadas
1. Medidas que se deben adoptar inmediatamente:

2. Medidas que se deben adoptar mas adelante:

XEX  ¢Se han rcsuelto los problemas identificados en Ia inspeccidn sanitaria prece-
dente?

Firma del INSPeCTOT: oottt e e et oot e sim e 44 b e b e e e bt
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Ejemplos de posibles funciones del
personal de vigilancia

A3.1 Equipo nacional de vigilancia

Los miembros del equipo nacional de vigilancia pueden tener la responsabilidad
de las funciones siguientes:

asesorar 2l mis alto nivel sobre politicas vy estrategias de vigilancia para
garantizar el mantenimiento v el mejoramients de ahastecimienios adecuados
de agua inocua;

formular y revisar las normas técnicas para el control de la calidad del agua
de heher;

coordinar la supervision, el control v 1a evaluacion del personal local de
vigilancia y del personal de control de la calidad en el nivel de los operadores,
cuando sea apropiado;

coordinar y promover €l mejoramiento de |a vigilancia del agua en todos los
niveles:

tomentar el establecimiento de laboratorios y asesorar al respecto;

prestar apoyo a la formacion de personal y coordinarla;

establecer y gestionar una base nacional de datos de utilidad para la
planificacion estratégica;

asistir a [a reuniones anuales con la autoriclad nacional de planificacion y las
autoricades competentes en marteria de abastecimiento de agua y construccion
para debatir y establecer de comuin acuerdo los planes del sector.

A3.2 Coordinader provincial de la vigilancia del agua

Entre las responsabilidades del coordinador provincial de la vigilancia del agua
pueden figurar las sigujentes:

planificar y conrdinar los programas anuales de vigilancia del agua con los
coordinadores de distrito v el jefe provincial de higiene del medio;
coordinar el suministro de equipo y materiales consumibles;

realizar periddicamente {por ejemplo, cada trimestre) visitas de supervisién a
cadadistrito, acompanar al coordinador de distrito en las visitas de seguimiento
para comprobar in situ el grado en que el personal de saneamiento
desempeiia correctamente sus funciones, v hacer constar en su informe de
visita Tas deficiencias observadas;
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detectar y corregir los posibles errores contenidos en los informes vy los
cbservables en la metodologia aplicada;

recoger y comprobar los informes mensuales de los distritos sobre vigilancia
y mantener aciualizada la base de datos;

informar al jefe provincial sobre las mejoras prioritarias, los resultados gue no
se ajustan a2 las nornmas de calidad del agua, y los progresos realizados en la
vigilancia;

enviar informes de vigilancia resunidos a los organismos provinciales de
abastecimiento de agua; si luese necesario, sefialar a su atencion los niveles de
calidad y servicio que presentan un riesgo para la salud del consumidor; decidir
la accidn correctiva oporiuna conjuntunente con las autoridades apropiadas;
coordinar reuniones periGdicas con gl personal superior de los organismos
de abastecimiento de agua para debaltir acerca del alcance de las funciones
de vigilancia y las de contrel de la calidad y de la linea divisoria entre unas
Y OL[ds;

aconsejar en las sitvaciones de emergencia ¥ proponer estrategias provinciales
a plazo medio para corregir las deficiencias observadas en los servicios de
abastecimiento de agua, con el fin de reducir el riesgo para el consumider;
preparar informes anuales sobre (odas las actividades de vigilancia, inspeccion
v control de la calidad en los distritos; identificar en estos informes las zonas
en situacion de mayor riesgoe v 1as deficiencias del personal de vigilancia en
cuanto a nimero, competencia y formacion;

coordinar las reuniones de evaluacién de los programas ¥ de reciclaje;
promover medidas correctivas v el buen funcionamiento, asi como las
estrategias de mantenimiento;

evaluar el volumen de trabajo que recae en los laboratorios de andlisis de agua
tanto provinciales como de distrite, ¥ coordinar el control de la calidad de los
andlisis v el envio de muestras no sOlo entre estos laboratorios sino también
entre elles y los del plano nacional;

tomar las disposiciones oportunas para que se envien informes mensuales al
equipo nacional de vigilancia.

A3.3 Coordinadores de la vigilancia del agua en los

distritos

Los coordinadores de la vigilancia del agua en los distritos pueden tener las
funciones siguientes:

»

planificar y ceordinar el programa anual de vigilancia del agua con el equipo
de vigilancia del disirito, €l jefe de higiene del medio v el coordinador
provincial de la vigilancia,

supervisar las encuestas realizadas por el personal de saneamiento y practicar
comprohaciones puntuales de las mismas visitando las zonas rurales y
urbanas; informar de las observaciones realizadas al coordinador provincial
de la vigilancia y después al jefe de higiene del medio;
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»  validar los resullados de los informes y de la calidad, decidir si existen o no
situaciones de emergencia, y verificar los resultados sraross realizando visitas
de seguimiento sobre ¢l lerrend;

* recoger los informes mensuales de vigilancia urbana y rural; mantener y
actualizar un archive de datos con un inventario de todos los abastecimientos
deagua, los niveles de coberiura con sistemas canalizados, y los abastecimientos
rurales, canalizados o no, y un archivo andlogo sobre saneamiento, si su
responsabilidad recae también en ¢l organismo de vigilancia,

* oblener informes de los laboratorios de los hospitales sobre calidad del agua
y velar por que los resultados se comparen con los correspondientes informes
de la inspeccién sanitaria;

*  debatir con el coordinador provincial de la vigilancia del agua (y con €l jefe de
higiene del medio) tanto 10s resultados normales como los andmalos, identificar
las comunidades en situacion de alte riesgo y cursar la informacion pertinente,

+ enviarlos informes de vigilancia del agua en zonas urbanas a los responsables
de los organismos locales de aguas;

* reunirse con los operadores y directores de los abastecimientos de agua
urhanos, identificar 1as zonas de alto riesgo existentes en sus abastecimientos,
v adoprar acuerdos conjuntos sobre calidad del agua; sefialar los riesgos a la
atencion de los directores v proponer medidas de urgencia en su casg;

* aconsefar en cuante a las medidas de emergencia, incluides los avisos al
ptblico, ¥ definir de comin acuerdo con los demis organismos interesados
las responsabilidades respectivas en cuanto a la accion prevista;

* tomar las disposiciones oportunas para que se envien sistematicamente los
informes mensuales al coordinador provincial de la vigilancia del agua;

* coordinar v apoyar las actividades de educacion en mareria de higiene con
base en la comunidad, y la formacion de voluntarios de la comunidad en
inspeccién sanitaria;

* llevar registros de veluntarios de la comunidad y estimular la participacidn de
la comunidad en la vigilancia y el mejoramiento del abastecimiento de agua;

* coordinar la formacion de téenicos en saneamiento en colaboracion con las
comunidades v asesorarlas en la materia,

* comprobar si los técnicos en saneamiento pres@an un buen asesoramiento
técnico y el correspondiente apoyo a la comunidad en materia de medidas
correctivas y de mejoras;

» efectuar comprobacicnes puntuales para averiguar si se aplican las medidas
correctivas, y notificar las deficiencias al coordinador provincial de la
vigilancia y, por ende, al jefe de higiene del medio;

* participar en las reuniones anuales para la planificacion intersectorial de las
estrategias encaminadas a mejorar los servicios de ahastecimiento de agua;
presentar pruebas de la necesidad de mejoras en sectores concretos;

* investigar los brotes de enfermedades relacionaclas con el agua y tomar [as
disposiciones opartunas para que se adopten medidas de urgencia para la
proteccion de la comunided,
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presentar un informe anual sobre 1os niveles de los servicios de saneamiento
en las zonas vrbanas y las rurales,

A3.4 Técnicos de saneamiento para la vigilancia del agua

Los técnicos de saneamiente para la vigilancia del agua deben encargarse de:

llevar a cabo periddicamente (por ejemplo, semanalmente) la vigilancia de los
sistemas de distribucion de agua, incluidos los muestreos en puntos fijos y en
olros elegidos al azar;

comprobar y registrar in sitis los residuos de clore, v tomar muestras de los
puntos donde se observan concentraciones bajas (por ejemplo, de menos ce
0,1 mg/litro de cloro libre) para su andlisis bactericldgico; transportar las
muestras al laboratorio apropiado;

incluir los resuliados de los andlisis en los infonnes sobre vigilancia y presentar
informes semanales al coordinador de la vigilancia;

intensificar la vigilancia de las zonas de abastecimiento de agua que presentan
allo riesgo, ales como las zonas donde la presion es baja, donde hay muchas
pérdidas, v donde los resultados de los andlisis son malos, o bien donde las
columnags de alimentacidn estdn usadas;

ejecular programas especiales de muestreo en las zonas perivibanas y urbanas
que carecen de sistemas canalizados, vy preparar los correspondientes
informes,

informar al coordinador de la vigilancia y al jefe de higiene del medio acerca
de las zonas de allo riesgo en cuanto se hayan identificade, v hacer legar por
los medios apropiados los necesarios avisos a la poblacion en caso de
emergencia,

surninistrar periodicamente muestras al laboraterio provincial para su andlisis
quimico y conseguir los resulltados para su inclusion en el archive del distrite;
mantener estrecho contacto con los operadores de la estacion local de
ratamiento y efectuar comprobaciones puntuales para asegurarse de que
llevan correctamente un registie diaro, tomar nota de las deficiencias y
senalarlas en el informe de vigilanciy;

mantener un registro de todas las fuentes de contaminacién importantes que
pueden afectar a los recursos hidricos, y efectuar inspecciones periddicas de
estos recursos (en los lugares donde ello es de la incumbencia del organising
de vigilancia),

tomar muestras e agua de la fuentes urbanas y enviarlas al laboratorio
apropiade para que sean sometidas a un analisis completo;

efectuar inspecciones de los manantiales;

efectuar inspecciones sanitarias de los abastecimientos de agua a la comunidad;
presentar informes resumidos alos representantes de la comunidad, sciialarles
las medidas correctivas indispensables y, en lo posible, prestarles apoyo
técnico para el mejoramiento de los abastecimientos,

mantener y ampliar un inventanc de todas las fuentes de agua y su situacion,
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juntamente con un inventario dc sancamicnto Cen los lugares donde éste es
una de las responsabilidades del organismo de vigilancia;

* preparar un resumen mensual de todas las encuestas sanitarias, incluido €l
asesoramiento prestade sobre medidas correctivas, y enviar este resumen al
coordinador de la vigilancia en el distrito,

+ informaral coordinader de la vigilancia en el distrite acerca de lasinstalaciones
de alto riesgo, y pedirle apoye para la inspeccion de seguimiento y los anélisis,

» establecer un programa anual de educacidn en materia de higiene, ¥ pedir al
coordinador que facilite <l material y el apoyo técnico necesarios para su
ejecucion;

¢ establecer y ¢jecutar un programa de formacién para la vigilancia en la
comunidad de los recursos de agua v la proteccién de las fucntes, y pedir al
coordinador que facilite €l apoyo técnico y €l material necesarios;

*  mantener estrechos contactos con los veluntarios de vigilancia dela comunidad,
recibir sus informes, prestarles asesoramiento v darles formacidn.
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Métodos de muestreo para analisis
bacteriologico

Cuando se toman muestras de agua para su anilisis, debe ponerse cuidado en
evitar la contaminacion externa de las muestras. Si las muestras recogidas no son
vilidas, los resultados de los andlisis subsiguientes pueden inducir a error.

Para la toma cde muestras se pueden utilizar varios tipos de frascos, pero los
mejores son los de vidrio. Estos deben estar provistos de tapones de corcho o de
goma, o bien de rosca, que cierren bien v que no contengan ning(n material
(OXico, v tanto los frascos como log tapones deben esterilizarse. Cada tapdn debe
estar provisto de un manguito de metal independiente del filete de 1a rosca para
reducir al minimo el peligre de que el agua de |a muestra se contamine. No son
recomendables las torundas de algoddn ni los tapones de papel porque suelen
desprenderse durante o después del muestren y aumentan el riesgo de
contaminacion. Los frascos deben tener una capacidad minima de 200 ml.

Siempre que se utiliza cloro como desinfectante, es posible que el agua
recogida como muestra contenga un residuo de cloro, que seguird actuando contra
las bacterias que puede contener; en este caso, los resultados del anilisis
microbiolagico podrian no ser indicativos del contenido hacteriolégico real del
agua. Para resolver este problema se suele afadir a la muestra tiosulfato de sodio,
que inactiva inmediatamente todo residuo de cloro sin afectar a los microorganismos
que puedan estar presentes. Eltiosulfatoe de sodio se debe afiadir 2 los frascos para
muestras antes de su esterilizacidn, Para muestras de 200 ml, deberan afiadirse a
cada frasco de muestra limpio cuatro o cinco gotas de solucion acuosa de tiosulfato
de sodio (100 g/litra). Kl tapén se inserta en la hoca del frasco sin ejercer presion
sobre &l y para eviiar que enfre polvo se ata alrededor del cuello del frasco un
capuchon de papel de estraza o de hoja de aluminio. Luego se esteriliza el frasco
en un horne de aire caliente durante una hora a 160°C o durante 40 minutos a
170%C ¢ en un autoclave a 121°C durante 20 minutos. 5i no se dispone de otres
medios, se puede utilizar un esterilizador portitil 0 una olla de presién, pero en
este caso la esterilizacion llevard de 30 a 45 minutos. Para impedir que el tapén
se hunda en el cuello del frasco durante la esterilizacion, debe insertarse una tira
de papel de estraza (75 X 10 mim} entre el tapdin v el cuello del frasco.

Porrazones de costo, los frascos se deben volver a utilizar. Una vez analizadas
las muestras en el laboratorio regional o central, los frascos se deben esterilizar de
nuevo, y, si es posible, se han de devolver al remitente.

En relacion con el muestreo, el agua puede dividirse en tres tipos hasicos;
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— agua de vn grifo en un sistema de distribucién o del tubo de salida de una
bomba fija, etc,

— agua de una corriente de agua (rio, lago, etc.) o de un depésito,

— agua de un pozo excavado, eic., en cuyo caso el muestreo resulta mas
dificil que en el de una corriente de agua a cielo abjerto.

A4.1 Muestreo de agua de un grifo o del tubo de salida de
una bomba

A. Limpiar el grifo

Eliminar del grifo cualquier
adherencia que podria causar
salpicaduras. Utilizar un trapo
limpio, y secar el orificic de
salida para eliminar cualquier
suciedad.

MO 36557

B. Abrir ¢l grifo

Abrir ¢l grifo al miximo y dejar
que mane el agua duranie 1-2
minulos.

Nota: Algunos investigadores
no pasan alas eapas Cy Dy
toman la muestra de agua en
esta efapa; en este caso, el grifo
no se debe ajustar ni cerrar,

sino dejar que mane 2l maximeo. // \\
Los resuliados asi obtenidos

suministraran informacion sobre

la calidad del agua segin se

consume. En cambio, si se pasa

alaserapas Cy D los resultados

representan la calidad del agua

excluida la contaminacion

procedente del grifo.

WHO 965588
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C. Esterilizar ¢l grifo
Esterilizar el grifo durante un
minute con la llama de un
mechero de gas, un encendedor
corriente o a la llama de una
torunda de algedén empapada
en alechol.

D. Abrir el grifo antes de
tomar la muestra

Abrir cuidadosamente el grifoy
dejar que elagua mane durante
uno o dos minutos a mitad de
fuerza. No reajustar el chorro
una vez fijado.

E. Abrir el frasco
esterilizado

Coger un frasco y desenroscar
cuidadosamente el rapén de
rosca otirardel tapon de corcho
o de goma.

WHO 96085

WHO 96580

WHIT 36591

ANEXC 4
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F. Llenar el frasco
Manteniendo el tapon de rosca
v el capuchén protector cara
abajo (para prevenir la entrada
de polvo, que puede contaminar
la muestra), poner inmediata-
mente el frasco bajo el chorro
de agua y llenarlo.

Hay que dejar un pequefio
espacio de aire para que sex
mds facil agitar la nwestra antes
del anilisis.

G. Tapar el frasco
Introducir el tapdn de corcho o
de gonia en el cuello del frasco
o enroscar el 1apdn de rosca y
fijar el capuchdn de papel de
estraza con el cordel

WHO 86592

WHO 96593/5

WHI 95504

aire

agua
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A4.2 Muestreo de agua de una corriente o un depdsito

Destapar el trasco como se describe en la seccidn A4.1.

A, Llenar el frasco
sujetando el frasco por su parte
inferior, sumergirlo a unos 20
cmde profundidad, conla boca
ligeramente inclinada hacia
arriba. Si hay corriente, la boca
del frasco debe quedar situada
hacia la corriente,

Después hay que tapar €l
frasco como se ha descrito antes.

:
2

A4.3 Muestreo de agua de pozos excavados o fuentes

analogas

A. Preparar ¢l frasco
Con un cordel, atar un peso
limpio al frasco de muesireo.

WHO $B5375

WHJ 565965

1,

maedio lazo

piedra -

ballegtringue —— %
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B. Atar el frasco al cordel
Coger 20 m de cordel limpio
enrollado en un palo y atarlo al
cordel del frasco. Abrir el frasco
come se describe en la seccidn
AdL

C. Hacer bajar ¢l frasco
Hacer bajar el frasco, con ¢l
peso, por el pozo, desenrol-
lando lentamente el cordel. No
de¢jar que el frasco toque las
paredes del pozo.

D. Llenar el frasco
Sumergir completamente ¢l ! Y -, 7550y s ol
frasco en el agua y hacerlo ] % === “?ﬁl‘ﬁ‘}}:
descender bastante por debajo :ﬁ'—f_ﬁ{j‘%;{"“v %
de la superficie, sin chocar con ?‘ﬁ%}

ir 3 b —a_,‘_:-___,f—-""—-_‘r-":‘-’-‘:.‘ =
el fondo ni remover el 4=e TF%’:—%
sedimento. - e
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E. Recuperar ¢l frasco
Cuando sesupone que el frasco
esti lleno, enrollar de nuevoe el
cordel para subir el frasco. 8i
estd completamente lleno, tirar
un poco de agua para dejar un
espacio de aire. Tapar el frasco
coma ya se ha descrito,

WHEF 96801

ANEXD 4
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Anexo 5

Método de los tubos multiples
para detectar coliformes (fecales)
termotolerantes

En el métedo de los tubos miliples, se inoculan una serie de tubos que contienen
un medic de culivo selectivo apropiado con porciones de ensayo de una muestra
de agua, Después de unperiode de incubacién determinado auna temperatura dada,
cada uno de los wbos en que se observa formacién de gas se considera como un
«presunto positivos va que el gas indica la posible presencia de coliformes. Sin
embargo, hay otros microorganismos que también producen gas, por lo que es
indispensable una prueba de confirmacion subsiguicnie. Las dos pruchas se conocen
respectivamente con los nombres de prueba presuntiva y priecba confirmatoria,
Para la prueba confirmatoria, sc inocula un medio de cultive mis selective con
material tomado de los tubos positivos. Después de un tiempo de incubacion
apropiado, se examinan los tubos, come antes, para observar si s¢ ha formado gas.
El mimero mas probable (NMP) de bacterias presentes pucde estimarse entonces a
pattir del nomero de whbos inoculados y del nimere de bes positivos obtenidos
en la prueba confirmatoria, utilizande unos cuadros estadisticos especialmente
elaborados con este fin, Esta téenica s conocida como €l mérodo del NMP.

A5.1 Inoculacion

Se pueden utilizar diferentes porciones de prueba para preparar pasos de dilucién
seriada en diez veces, basando las diluciones en el nimero previsto de bacterias
coliformes presentes en la muestra de agua que s¢ analiza. La fiabilidad de los
resultados obtenidos depende del nimero de tubos inoculados con cada porcién
de prueba; en ciertos casos, el nimero puede reducise a tres en cada paso de
dilucion. Cada combinacién de tubos Inoculados tendrd su propia tabla de valores
ddel NMP. En el cuadro 4.4 (pagina 68) se presentan los volomenes corrientes para
andlisis.

A5.2 Agua no contaminada y tratada

En general, cabe dar por supuesto que €l agua del sistema de distribucion o que
enira en el mismo no estd contaminada ¢ lo estd muy poco. En este caso, se
recomienda que se inoculen en los wibes un volumen de 50 ml mias cinco
volimenes de 10 ml de la muestra de agua; cinco tubos deben contener 10 ml cada
uno, ¥ un tubo 50 ml de medic de doble potencia.
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A5.3 Agua contaminada

El agua de la que se sospecha que estd més contaminada, por ejemplo, el agua
no tratada procedente de ciertas fuentes crudas, debe examinarse utilizando
diferentes volimenes de inoculacién en pases de dilucidn en diez veces.
Normalmente se hacen las inoculaciones siguientes:

— 10 ml de la muestra para cada uno de cinco tubos que contienen 10 ml
de medio de doble potencia;

— 1,0 ml de la muestra para cada uno de cinco tubos que contlenen 10 ml
de medio de potencia simple;

—  1,0ml de una dilucién de la muestra a 1:10 (es decir, 0,1 ml de la muestra)
para cada uno de cinco wbos que contienen 10 ml de medio de potencia
simple,

Si se sospecha que la muestra estd muy contaminada, se inoculan partes
alicuotas de 1,0 ml de diluciones seriadas en diez veces de cada dilucion en cinco
tubos cada uno de los cuales contiene 10 ml de medio de potencia simple.

Si el volumen de trabajo es mucho y se dispone de un tiempo limitado, el
namero de tubos se puede reducir a tres en cada serie. Estadisticamente, sin
embargo, la inoculacion de cinco tubos con cada volumen de la muestra produce
un resultado mds fiable en cuanto al NMP.

A5.4 Equipo y suministros

Es indispensable el materizl de laboratorio siguiente:

& Awtoclave necesario para esterilizar los medios de cultivo. Su tamafio vendri
determinade por el nimero y el tipo de muestras que vayan a tomarse. El
autoclave debe hacerse funcionar siguiendo escrupulosamente las instrucciones
del fabricante y asegurandose de que todo el aire de la camara es sustituido
por vapor. La esterilizacion debe conseguirse en no mas de 30 minuos. Es
indispensable ajustarse estrictamente a las temperaturas y los tiempos de
esterilizacidn recomendados para los diferentes tipos de medios de cultive, Se
necesitarin estantes o gradillas para celocar en el autoclave los tubos v los
frascos de medios de cultivo preparados.

*  Incubadora(s) o barios Marig: cada aparato debe estar provisto de un control
de temperatura v debe ser capaz de mantener una temperatura uniforme de
350637 £05°C 6 de 44 v/o 44,5 £ 0,25°C. La seleccidon de la temperatura
depende de las bacterias indicadoras y del medio utilizado. La temperatura de
las incubadoras ¥ los bafios Maria provistos de termdmetros situados en
puntos representativos se deben viglar periddicamente (preferiblemente a
diaric). Para sostener los tubos de muestra se necesitarin estantes o gradillas
de acero inoxidable.

*  Balanzas: necesarias para pesar los medios de cultivo en polvo. Deben tener
una precision de 0.03 g También se necesitard una cuchara o espitula para
las pesadas. (Si se dispone de medios de cultivo previamente pesados en
cantidades apropiadas no hardn falta balanzas.)
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»  Aparato para la destilacién de agua, manguera y vasija: se necesitan para
producir agua no téxica, es decir, agua cxenta de toda sustancia que pueda
dificulrar el crecimiento de las bacterias, La vasija para el agua destilada debe
tener una capacidad minima de cinco litros y estar provista de un grifo.

»  Pipeiqs se necesitan pipetas de 1 ml v de 10 ml, con tapones de algedén en la
boquilia. Las pipctas de 1 ml deben estar graduadas en divisiones de 0,1 ml vy
sirven para preparar diluciones;, las pipetas de 10 ml se utilizan para la adicidn
de las muestras a los tubos que contienen medios. Las pipetas desportilladas o
con la punta rota deben desecharse, Las pipetas de vidrio se pueden guardar en
un contenedor de metal esterilizable; también se pueden utilizar pipetas de
plistico desechables. Para cada tamario de pipeta debe utilizarse un contenedor
separado. Las pipetas también se pueden envolver en papel, una por una, y
esterilizarlas al calor. También se necesitan [atas para las pipetas y ampolletas,
asf como un recipiente para las pipetas desechadas.

*  Tubosdeensayo y portatitbos: 1os ubos pueden serde 26 % 150 mm de lamaiio
para volimenes de 10 ml de la muestra mds 10 il de medio de cullivo (para
los medios de fennenlacién no se recomiendan los wpaones de rosca). Los
portatubos deben ser lo bastante grandes para los tubos de cultivo del mayor
didmetro empleado,

*  Fragscos: utilizados para los mayores volimenes, es decir, de 50 ml de la
muestra ¥ 50 ml de medio de cullive. Deben estar provistos de tapones gue
encajen holgadamente y en principio deberfan estar calibrados con marcas
para 30 ml y 100 ml

s Fguipo para fa preparacion de medios: se necesitan recipientes de vidrio ¢ de
acero inoxidable (generalmente mavaces). El equipo de calentamiento v los
agitadores utilizados en Ja preparacion de los medios deben estar limpios y
exentos de materiales xicos solubles,

*  Mechero de gas. un mechero Bunsen u otro andlogoe serd suficiente,

+  Tubosdecultive convialinvertido en el intterior (titbos de Durbam ). cada tabo
debe ser lo bastante grande para poder sumergir en su interior un vial
completamente lleno de medio.

*  Asa de inoculacion y mango. deben utilizarse trozos de alambre de calibre
24-26 (7,5-10 cm). El alambre de nicromo es aceptable, pero es mejor el de
platino-iridio. El alambre se fija 2 un mango de metal o de vidrio, de diametro
parecido al de un lipiz. Para formar el asa de inoculacion, se doblz el alambre
hasta conseguir un anillo de 3—4 mm de diametro.

»  Dispensador. para la solucion de tiosulfato de sodio (véase mas abajo).

*  Eguipo de limpieza y mantenimiento. se necesitan, por ejemplo, cepillos para
limpiar los whes, los frascos, etc., un cubo para la basura y una caja de
herramientas.

*  Fquipo de seguridod: en todos los laboratorios debe haber un botiquin para
primeros auxilios y un extintor de incendios o cualquier atre medio apropiade
para luchar contra el fuego.

»  Hquipo general de laboratorio: se necesitan varios tamanos de matraces
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Cuadro A5.1 Medios de cultivo para la determinacion del NMP?

Medio Usos Temperatura Observaciones
de incubacion
Caldo de Aiglamiento presuntivo 35+ 0,5°C ¢ Medio tradicional para el
MacConkey de bacterias coliformes 371 0,5°C aislamiento presuntivo de
bacterias coliformes mediante
el NMP. La calidad de las sales
de hilis puede variar y puede
afectar al resultado
Caldo de Aislamiento presuntive 35+ 0,5°C & —
lauriliriptosa  de bacterias coliformes 37+ 0,5°C
{lactosa}
Confirmacion de 44 °C —
bacterias coliformes
termotolerantes
Medio Aislamiento presuntivo 352 05°Cé Este 28 un medio selectivo
mejorado de bacterias coliformes 372 0,5°C porque contiene nutrientes
de salde definidos quimicamente que
glutamato sélo un ndmeto limitado de
de lactosa especies de bacterias pueden
utilizar. La composicion del
medio es compleja y debe
prepararse con espacial cuidado
Caldo de Confirmagion de 3510,5°Co Medios para la produccion de gas
lactosa verde bacterias coliformes 37+ 056°C
brillante; CE
Confirmacion de 44 °C
bactarias coliformes
termotoleranias
Agua de Froduccion de indal 44 °C La formacidn de indol, detectada
triptcna para ia confimmacion mediante la adicion de reactivo
de Escherichia coif de Kovacs? a agua de triptona

después de la incubacion, con
produccién de gas procedente
de la lactosa a 44 <C indica [a
presencia de E. colf

4 AdaptadodelS08308-2: 1390, Deteccidn yenumeracidn de microorganismos colformes, microerganismes
coliformes lermotolerantes, y presuntos Escherichi coli - Parte 2: Mélode de los lubes miltiples (mimero

mas probabile).

b Parapreparar reaclivode Kovac, disolver 5 g de pdimetilaminobenzaldehido en 7S mi de alcohol de amilo
{aisoamilo), y afadirlentamente 25 ml de Scidoclorhidrico concentrado. Conservar a4 oCen la oscuridad.
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redondos y de Erlenmeyer, vasos de precipitacion, soportes, frascos medidores
de vidrio o plastico irrompible, espatulas, etc.

En todo laboratorio es conveniente disponer asimismo del equipo siguiente:

s Frigorifico: para guardar los medios de cultivo preparados.
«  Esterilizador de aire caliente para esterilizar las pipetas.

Se necesitan los materiales consurmibles siguientes:

»  Medios de cultive: en el cuadro A5.1 se describen los usos para los diversos
medios; véase también la seccién ASS.

*  Desinfectante de laboratorio: para limpiarlos planos de trabajo del laboratorio
v el cubo para las pipetas desechadas.

*  Detergente: para lavar el vidrio, erg,

¢ Sefucién de tiosulfato de sodic: necesaria para analizar muestras cloradas. El
tivsulfats de sodio neutraliza el cloro residual que puede haber en las muestras
en el momento de recoger el agua, e impide que actie en los microorganismos
que pueden estar presentes en ellas.

+  (Cinta para autoclave.

s Diluyente entre los diluyentes de uso corriente figuran la solucién de Ringer
v la solucién salina con tampoén de fosfato.

A5.5 Medios de cultivo y agua para diluciones

Los medios deshidratados que se encuentran en ¢l comercio simplifican la
preparacion de los caldos de cultive y se recomienda en consecuencia su emplec
er los laboratorios, Varios fabricantes prodiucen estos medios en forma de polvos
que son faciles de pesar, disolver en agua destilada y distribuir en los tubos de
cultivo antes de su esterilizacion.

AB.5.1 Preparacion de los medios

Los medios se deben preparar siguiendo las instrucciones del fabricante, de la

manera siguiente: .

a) Disclverla cantidad necesaria del medio deshidratado en agua destilada para
obtener el medio que se supone de doble potencia o de potencia simple (para
los andlisis de confirmacion solo se utiliza medio de potencia simple).

h) Distribuirel volumen necesario enire los (ubos de cultivo que conlienen tubos
de Durham invertidos, y tapar los wibos de cultivo,

¢) Esterilizar en un autoclave o una olia de presion a 115 °C durante 10 minutos
(o segin se indique en las especificaciones del fabricante). Es particularmente
importante que los medios que contienen disacirides, por ejemplo lactosa, no
se sometan en el autoclave a temperaturas mis altas.

d) El medio esterilizado se puede conservar a temperatura ambiental (unos 25 °C)
o, mejor aun, a 2-8°C, En cualquier caso, los medios se deben calentar a la
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temperatura ambiental antes de utilizarlos, para asegurarse de que todos sus
componentes se han disuelto de nuevo. Ademis, dado que algunos tintes son
sensibles a la luz, la solucién debe protegerse de toda exposicitn a la luz,

A5.5.2 Preparacion de agua para diluciones

Para preparar Jas diluciones de las muestras que se habran de inccular en los medios
de cultivo se utiliza un agua especial, esterilizada y con tampon, que se prepara a
partir de una solucion concentrada patrén con tampon de fosfato. Para preparar la
solucion paudn, disolver 34 g de fosfato potdsico dihidrogenado (KH,PO,) en 500
ml de agua destilada. Debe comprobarse que el pH sea 7,2, Si es necesario puede
aumentarse afadiendo unas pocas gotas de solucidén de hidroxido sodico (4,0 2
disueltos en 1000 ml de agua destilada)}. Afadir después agua destilada hasta hacer
un litro. Cuando la sclucidon patrén no se esti utilizando, debe conservarse en un
frasco hien cerrado a 4-10 °C para prevenir el crecimiento microbiano.

Cuando seutiliza el agua para diluciones, afadir 1,25 ml de soluddén patrdn de fosfato
4 un livo de agna destlada y distribuir en frascos pam su esterilizacion en el autoclave,
Antes de la esterilizacion, aflojar los tapones de los frascos. Esterilizar durante 15
minutos a 121 °C. Después de la esterilizacion ajustar bien los tapones v guardar
el agua para diluciones en un lugar limpio hasta que se necesite.

Ofra manera de preparar el agua para dilucienes consiste en anadir cloruro
de magnesio, con lo cual se ha comprobado que la tasa de recuperacion es
ligeramente mas alta. Entre otras posibilidades cabe citar una solucién al 0,1% de
peptona en agua destilada {pH final 6,8), la solucion de Ringer, v la solucitn salina
fisiologica (9 g de cloruro sédico por litro). Después de distribuir estas soluciones
en frascos se deben esterilizar como ya se ha descrito.

A5.6 Aplicacion al agua no contaminada
A5.6.1 Procedimiento

A continuacion se describe el procedimiento aplicable para analizar agua relativamente
exenta de contaminacion, como €l agua tratada de las centrales depuradoras.

A. Destapar el frasco de
Muestra.

WHO 96602
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B. Con el tapdn en posicidon,
agitar enérgicamente el frasco
para conseguir una dispersion
homogénea de las bacterias. (5i
el frasco estd completamente
llenn, retirar el tapodn vy tirar
unos 20-30 ml de agua; después,
volver a tapar v agitar. De esia
manera se asegura uni mezcla
homogénea.}

C. Conuna pipera estéril de 10
ml, inocular 13 ml de la muestra
en cada uno de cinco tubos que
contengan 10 ml de caldo
presunto (doble potencia).
Anadir 50 ml de lamuestraa un
ntho que contenga 50 ml de
calde presunto. Se aconseja
agitar sunavemnente los tubos para
distribuir unitormemente la
muestra por todo el medio.

W 35603

WHD 96604/5

Y
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D. Incubar los tubos 2 35°C &
37 °C durante 24 horas,

E. Al final del periodo de
incubacion de 24 horas,
examinar cada tube para
comprobar la posible presencia
de gas. Si esta presente, el gas
pucde verse en el tubo de Dur-
ham; si no se ve gas, agitar
suavemente el tubo; si se
observa alguna cfervescencia
{pequeiias burbujas), el wbo
debe considerarse positivo.

F. En un cuadro como ¢] que
se presenta aqui, anotar cl
namero de tubos positivos a las
24 horas.

WHQ BG605S

ANEXD 5

24 horas

35'Co37C

WHO 35506/5

WHD S6607/5

Resultados presuntos daspués

de 24 horas de incubacién
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G. Volver a incubar los tubos
negativos durante otro periodo
de 24 horas. Al final de este
periodo, observar de nuevo los
tubos en busca de la posible
presencia de gas, como en el
apartado E. Se presume que la
produccién de gas después de
21 6 48 horas de incubacién se
debe a la presencia de
coliformes en la muestra.

H. Anotar el mimero de tubos
positivos después de 48 horas.

I. Laprucha confirmatoria debe
efcctuarse después de la
incubacién, tanto durante 24
horas como durante 48 horas.
Con un asa estéril, transferir
una o dos gotas de cada tubo
presuntamente positivo a dos
tubos que contengan respectiva-
mente caldo confirmatorio y
agua de triptona. (Esterilizar a
la lama el asa de inoculacién
antes dc cada transferencia y
dejar que se enfrie.}

WHO K608/5

WH 966085

WHE 9B 1S

22 horas

35'Co37'C

?

Resultados presuntos después
de 48 horas ds incubacidn

i

Prueba
presuntiva
positiva
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J- Para confirmar la presencia
de coliformes termotolerantes,
incubar los tubos de subcultivo
procedente de cada tubo
presuntamente positive durante
24 horas a 44 £ 0,59C.

K. Despudés de las 24 horas de
incubacién, examinar cada wbo
de caldo para observar si hay
crecimiento y presencia de gas
en el wbo de Durham, Anotar
los resultados en el cuadro,

L. Afiadir a cada wbo de agua
de triptona aproximadamente
0,1 ml de reactivo de Kovacs
{véase el cuadro AS.1, pigina
209y v mezclar suavemente. La
presencia de indol viene
indicada por un color rojc en €]
reaclivo de Kovacs, fermando
una peliculasobre li fase acuosa
del medio.

HHO 3661175

WHD 90512/

WHO 95613/5

ANEXQ 5

24 horas

Resultados de la prueba confirmatoria
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M. Las pruebas confirmutorias
4o P A
posilivas para el indol, ¢l slofalmpn
- L alm|a
crecimiento v la produccion de T LK

gas muesiran fa presencia de £,
coli, El crecimiento y la
produccion de gas en ausencia
de indol confirman la presencia
de coliformes termotoleranies.

Prueba confirmatoria para coliformas fecales
{24 horas de incubacidn)

WHO 85614/5

Cuadro A5.2 Valores de NMP por 100 mi de muestra y limites de confianza
del 95% para diversas combinaciones de resuliados
positivos y negativos {(cuando se usan las sigulenfes
porciones de ensayo: una de 50 mi y cinco de 10 mi)

N® de tubos con reaccidn positiva NMP Limites de confianza del
{por 100 ml} 95%
1 de 50 ml S5dei0ml Més bajos Mas altos
0 0 <1 — -
0 1 1 <1 4
0 2 2 <1 6
0 3 4 <1 1
0 4 ] 1 13
Q 5 7 2 17
1 0 2 <1 8
1 1 3 <1 9
1 2 ] 1 15
1 3 g 2 21
1 4 18 4 40
1 5 ~18 — -

A5.8.2 Determinacion del NMP

En el caso del agua tratada, en ¢l que se inoculan una porcidn de 50 ml y cinco
porciones de 10 ml, ¢l NMP se puede encontrar a parir de los resultados de la
prueba por medio del cuadro AS.2.

A5.7 Aplicacion al agua contaminada (método completo)
A5.7.1 Procedimiento

A continuacion se describe €l procedimiento que se debe aplicar para el andlisis
de agua cuando se supone que estd contaminada, aungue haya side tratada; el
procedimiento es basicamente znalogo al descrite en la seccidn A5.6, con la
diferencia de que se utilizan varias diluciones,

216



A, Disponer tres hileras de
cinco tubos, cada una en una
gradilla, 1.os ubos de 1a prirmera
hilera {C1) contienen 10 ml de
medio presunto de doble
potencia mientras que los tbos
de la segunda y la tercera hilera
(C2, C3) contienen medio
presunio de potencia simple.

B. Conuna pipeta estéril afadir
10 ml de Ja muestra a cada uno
de los tubos de la hilera C1.

WHT 6155

WHD 501675

ANEXO &

Madio prasuntivo,
potencia girnple, 10 ml

C1

Medlo presuntivo,
potencla simple, 10 mi

cz

Medio presuntivo,
potencia simple, 10 ml

217




GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

C. Conuna piperaestéril, afadir
1 ml de 1a muestra a2 cada unc
de i0s c¢inco tubos de la hilera
Ccz.

WHD 6175
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D. Prepararuna dilucidnal 1:10
de la muestra afadiendo 1 ml
de la muestra a 9 ml de agua
para diluciones (usando una
pipeta estésil de 1 mb). Volver a
tapar el frasco que contiene la
muestra diluida y agitar
enérgicamente,

WH{ 5651875

ANEXO

agua
astéril

para
diluciones
{1:10)
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E. Conotra pipela estéril afiadir
1mldela dilucidn al 1:10a cada
uno de los cinco tubos de la
hilera C3.

WHO 6195

E. Después de agitar suave-
mente los tubos para mezclar el
contenido, incubar la gradilla 35'C o 37'C
conlos 15tubos 2 35 “Co 37 *C
durante 24 horas. A partir de
aqui, proceder como en el caso
del agua no contaminada.

24 horas

:

: ; —

AL 7.2 Determinacién del NMP

El NMP se determina de marnera analoga a la descrita en la seccidon A5.6.2, pero,
dado el gran nimero de tubos que se utilizan, hay que aplicar una tabla mas
complicada (cuadro A5.3),
El ejemplo siguiente muestra cOmo se obhtienen los resultados.
Supongamos que, una vez confirmada la presencia de coliformes (fecales)
termotolerantes, se obtienen los resultados siguientes:
— 5tubos positivos en la hilera C1 (volumen de la muestra inoculado, 10ml)
— 3 mbos positivos en [a hilera C2 (volumen de Ia muestra inoculado, 1 ml}
— 1 tubeo positivo en 1a hiiera C3 (volumen de la muestra inoculado, 0,1 ml).
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Cuadro A5.3 Valores de NMP por 100 ml de muesira y limites de
confianza del 95% para diversas combinaciones de
resultados positivos y negativos (cuando se usan las
sliguientes porciones de ensayo: cinco de 10 mi, cinco
de T mly cinco de 0,1 mi)

Ne de tubos con reaceién NMP Limites da eonfianza del
positiva {(por 100 mi) 95%

§ de 10 mi Sde1mi 5de 0,1 ml Mds bajos M4ds altos
0 a 0 <2 <1 7
0 1 0 2 <1 7
a 2 Q 4 <1 11
1 o ] 2 <1 7
1 a 1 4 <1 11
1 1 Q 4 =1 11
1 1 1 6 <1 15
2 Q0 Q ) <1 13
2 a 1 7 1 17
2 1 0 7 1 17
2 1 1 9 2 29
2 2 0 9 2 21
2 3 0 12 3 28
3 &) ¢ 8 1 1%
3 o 1 1 2 25
3 1 Q 11 2 25
3 1 1 14 4 34
2 2 o} 14 4 24
3 2 1 17 5 46
3 3 ¢ 17 5 46
4 o] ¢ 13 3 2
4 0 1 17 5 46
4 1 ¢ 17 5 46
4 1 1 21 7 83
4 1 2 26 9 78
4 2 0 22 7 &7
4 2 1 28 9 78
4 3 0 27 9 80
4 3 1 33 11 a3
4 4 1] 34 12 93
5 0 0 23 7 70
5 a 1 31 11 89
5 Q 2 43 15 110
5 1 0 33 11 §3
5 1 1 46 16 120
5 1 2 63 21 180
5 2 0 49 17 130
5 2 1 7¢ 23 170
5 2 2 94 28 220
5 3 0 79 25 180
5 3 1 110 31 250
5 3 2 140 37 340
5 3 3 180 44 500
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Cuadro A5.3 {continuacion)

N° de tubos con reaccion NMP Limites de conflanza del
positiva {por 100 ml) 95%
Sde10 mi S5de1mi 5de 0,1 mi Mids bajos Mas altos
5 4 0 130 35 300
5 4 1 170 43 490
L] 4 2 220 57 700
Lt 4 2 280 90 850
5 4 4 350 120 1000
5 5 0 240 68 750
S 5 1 350 120 1000
5 5 2 540 180 1400
5 5 3 20 300 3200
S 5 4 16800 640 5800
5 5 5 >1800 —_ _

Asi pues, los resultados se pueden codificar asl; 3-3—1, y representan la prueba
confirmatoria para los coliformes termotolerantes. El cuadro A5.3 indica que un
resultado codificado de 3-3-1 (3 x 10 ml positives, 3 X 1 ml positivos, 1 x 0,1 ml
positive) da un valor de NMP de 110, lo que significa que se estima que la muestra
de agua contiene 110 coliformes por 100 ml

Consideremos ahora un ejemplo de agua muy contaminada. E! procedimiente
antes descrito puede dar un resultade codificado de 5-5-5. Un resultade como éste
no da un valor de NMP definido. Cuando se sospecha que la contaminacion es tan
grave se suele inocular mas de tres diluciones en una serie de factores de 10. Esta
serie de diluciones décuples debe prepararse de modo que sea probable que se
obtenga un resultade negalivo para al menos la dilucion mds alle incubada, 8i
inicizlmente se inoculan S x 1,0ml, 5 K 6,1 ml, 5 X 0,¢1 ml, y 5 % 0,001 ml y se obticne
un resultado codificado confirmado de 5-5—4-1, s0lo tres de estos resultados deberin
ulilizarse para oblener ¢l valor del NMP en ¢l cuadro AS 3. Estos resultados deben
seleccionarse eligiendo el volumen s pequenio de lu muestra (en este caso, 0,1 mly
para el cual todos los tubos dan un resultade positivo, v las dos diluciones mas altas
siguientes, El resultado codificado de estos tres volimenes se utiliza entonces para
obtener el valor del NMP en el cuadro A5.3. En ¢l ejemplo que aqui se ha presentado,
se elegiria el resultado 51, que representa unos volimenes de 0,1, 6,01, y 0,001
de la muestia. El valor del NMP obtenido en el cuadro A5.3 debe multiplicarse por
100 para cbrener €l NMP para esta muestra concrela (véase mis adelante); en este
caso, el resultado es de 17 000 por 100 mil.

A veces al trabajador del laboratorio puede resuliarle dificil determinar el
factor de multiplicacién que debe aplicar para obtener el NMP apropiado para la
muestra analizada. Una manera sencilla de determinar €] NMP consiste en dividir
el valor del NMP obtenido en el cuadro A5.3 por el volumen de la muestra
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Cuadro A5.4 Efemplo defactores multiplicadores parala determinacion
del NMP para diferentes diluciones de la muestra

N° de tubos con reaccion positiva Aesultado Factor
codificado multiplicador

5 de 5de Sde S5de Gde elegido para el

Ejemplo 1mi  81ml 0,0i ml 0,001 ml 0,004 ml NMP
1 5 S 2 0 0 5-2-0 100
2 5 5 4 1 0 5-4-1 100
3 5 3 a o 0 5-3-0 10
4 5 5 5 3 1 5-3-1 1000
5 ¢ 1 0 0 0 0-1-0 10

Cuadro A5.5 Valores del NMP por 100 mi de muesira y limites de

confianza del 95% para diversas combinaciones de
resultados positivos y negativos (cuando se usan las
siguientes porciones de ensayo: tres de 10 mi, tres de
1 miy tres de 0,1 mil)

NMP {por Limites de conflanza

N° de tubos con reacclén positiva 100 mi) del 95%

3de10ml 3deim  3de0,1ml Més bajos Mas altos

WL WRWRRERWRENNMNNNNNDNE S 2 - =2000

WWWMNMRMN = = =000 =2 =00k =00 =C

<1 9
<1 13
<1 20
21
23
36
36
36
37
44
49
a7
149
120
130
379
210
230
380
380
449
470
a6 1300
71 2400
150 4800

—

—_ —_ —_
L I R Y S s LA e IE R L By

"8G

3
)

4

7

7
11
11
9
14
15
20
2
28
23
39
84
43
75
120
03
150
210
240
460
1100

= SO N = O 2O 2O =020 200 20— 00
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representado por el nimero mediano del cadigo elegido. Tomemos, por ejemplo,
un cadigo elegido de 5-2-0, en el que el 2 representa un volumen de la muestra
de 0,01 ml (véase el cuadro A5.4). Segiin el cuadro A5.3, el NMP para un codigo
de 5-2-0 es 49. Asi pues, €l valor del NMP para la muestra analizada serd ¢l
siguiente:

{49/0,01} = 49 % 100 = 4900,

En el cuadro A5.4 se presentan ejemplos de los factores que se deben utitizar
para muliiplicar €l valor del NMP encontrado con €l fin de obtener los NMP
apropiados para las diferentes diluciones.

A5.8 Aplicacién al agua contaminada: «método breve»

Fl procedimiento que se sigue en el mérodo hreve es casi idéntico al descrito en
la secciodn A3,7, con Iz dnica diferencia de que se inoculan s6lo tres tubas de cada
volumen de muestra, en lugar de cinco. Para determinar €l valor del NMP hay que
servirse entances de un cuadro distinto (cuadro A5.5).

A5.9 Método directo de los coliformes termotolerantes

Si se analiza agua no clorada de abastecimientos de agua a comunidades pequefias
v sélo interesa averiguar el nimero de coliformes termotolerantes, cabe utilizar un
métode directo de tubos muhiples. Se recomienda utilizar este método cuando el
resultade de coliformes totales no tiene gran importancia, por ejemplo, en los
abastecimientos para comunidades pequerias de paises en desarrollo o cuando hay
limitaciones de espacio, liempo o instalaciones. Elmétodo se basa en el procedimiente
normal del NMP, con la diferencia de que los tubos se incuban directamente en un
bano Maria a 44,5 0,2 °C, sin incubarlos previamente a 33 6 37 °C durante 24 horas
ni proceder a su andlisis para averiguar el total de coliformes.

Ll procedimiento es analogo al descrito para el anilisis de aguas contaminadas,
con la diferencia de que como medio presuntive se utiliza caldo de MacConkey.
Preparar 15 tubos de muestra y medio tal como se describe en las paginas 216—
218, y después proceder como se indica a continuacion:

A. Después de agitar suave-
mente los tubos para mezclar
sus contenidos, incubar los 15
mibos a 44 °C durante 24 horas.

24 horas

WA 36621/8
.
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B. Observar cada wbo para
detectar la presencia de gas y
tomar nota en el cuadro
apropiado del namero de tubos
positives al cabo delas 24 horas.

C. Lostubos negativosse deben
volver a incubar durante otro
periodo de 24 horas, pasadas
las cuales hay que observar si
ha habido produccién de gas.

D. Confirmar los resultados
presuntivos despuésde las 24 v
las 48 horas rransfiriendo ¢l
contenido de un asa llena del
<aldo a un caldo confirmatorio
€ incubando a 44 °C durante 24
horas,

WH 96625

WHO 265218

WHO 26255

ANEXO 5

Als|s]a]e 2%%:

Namero de tubos positivos a las 24 horas

24 horas

prueba
presuntiva
positiva
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E. La presencia de coliformes
termotolerantes queda confir-
mada si se observa presencia
de gas en el caldo confirmatorio
después de 24 horas a 44 “C. 24 horas
Determinar el NMJ* en el cuadeo
A5.3 lo mismo que antes.

E {5

WHD 2662155

A5.10 Seleccion de los tubos para la prueba confirmatoria

Tedo anilisis hacteriol6gico debe incluir siempre la prueba de confirmacion. Si
s0lo se analizan porciones de 10 ml, la prueba confirmatoria de la presencia de
coliformes vy de coliformes termotolerantes debe practicarse en todos los tubos
donde ha habido produccién de gas. En cambio, si en la inoculacidn se han
utilizado cinco (o tres) rubos para cada uno de los tres (0 mas) volimenes de la
muestra (porejemplo, 10, 1,0, 0,1,0,01 y 0,001 ml), no es necesario realizar pruebas
confirmatorias en todos los tubos positivos,

Si los cinco (o res) wbos de dos o mas dilucicnes consecutivas son positivos,
debe seleccionarse el juego de wbos que presenten el volumen de muestra mas
pequefic para el cual todos los tubos son positives. La prueba confirmatoria debe
practicarse en todos estos wbos y en todos los tubos positivos correspondientes a
los volimenes siguientes e inferiores. El ejemplo que sigue facilitara la comprension
de este procedimiento. Después de las 24 horas de incubacién, <inco tubos con 10
ml, cinco con 1,0 ml, cince con 0,1 ml, cuairo con 0,01 ml, ¥ uno con 0,001 m! dieron
resultados positivos. Asi pues, la prueba confirmatoria debe practicarse en los tubos
positivos inoculadoes inicialmente con 0,1, 0,01 y 0,001 ml de [a muestra.

A5.11 Formularios de registro

El analisis de una muesta determinada dard varios resultados, El formulario preparado para
registrar estos resultados, aunque no debe ser complicado. debe rellenarse dehidamente.
El formularicy, una vez cumplimentado, debe contener 1os datos sobre el muestreo, que
servirin adetrds para identificar kas muestras, los registrados en el formulano de envio de
las mwestras, v los datos sobre el analisis bacterioldgico. En la figura AS.1 se presenta un
nosible modelo de formulario completo. Una vez terminado el andlisis, € laboratorio
encargado de la operacidén debe registrar los resultados obtenidos en un formulario
estandarizado (protocolo}, ajustado 2 1as recomendaciones fonmuladas en el capitule 3. El
protocolo puede consistir en un infomme muy sencillo, en el que se registre 1a informacion
sobre idenificacion de 1a muestra, juntamente con el resultado del anilisis v 1z clasificacion
apropiada delagua. En lafigura A3.2 se presenta un efemiplo de un protocolo de esta clase.
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Fig. A5.17 Formulario completo quie se propone para registrar los resuitados de los analisis practicados con el
método de los tubos multiples

Idenfificacién de la muesira Remitente  Fecha Fecha Clorg Wolumen  M°ds  N°de lubos posilivos N de ubos positives HME
¥ ¥ hora lipra dala fubos en la prugba en la prusba
MN%dela Comu- Tipode Lugar  Fuents hota del residual  muestra  inocu- presuntiva confirnatoria
muestra  nidad  muestra de primar {mg/ inpculado lados 356 I7T°C
receqida  analisis lilra} {ml) - 354 44 °C, Coli- Coli-
24 48  Total 37 °C, 24n  formmes formes
horas _horas 48h totales fecales

10
1.0
01

0
1.0
a1

10
1.0
o1
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Fig. A5.2 Protocolo que se propone para los resultados de los andlisis

bacieriologicos
== Db
e
-
e~} CALIDAD DEL AGUA
N =
hNﬁLIS(!!S
BACTERIOLOGICO
[, Autoricad] DEL AGUA
COMUNIDAD: N° DELAMUESTRA. ...
PUNTQ DE TOMA DE LA MUESTRA:
LUGAR:
FUENTE:
REMITENTE:
FECHA DEL MUESTRO f f HORA:
FECHA DEL ANALISIS f { HORA:
CLORO LIBRE RESIDUAL mg/Rlrg
RESULTADGS
COLIFORMES TOTALES . ........... J100 ml
COLIFORMES FECALES......... .. A00ml
AGUA BACTERIOLOGICAMENTE
BUENA — MALA Técnico del laboraionio
Jefe {Firma}

WH 966245
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Anexo 6

Método de filtrado con membrana para
los coliformes (fecales)termotolerantes

A6.1 Principio

A diferencia del método de tubos milltiples, el método de filtrado con membrana
da un recuento directo de los coliformes totales y de los coliformes termotolerantes
presentes en una determinada muestra de agua. El método se basa en el filtrado
de un volumen conocido de agua a través de un fillro de membrana constituido
por un compuesto de celulosa y con un didmetro de poro uniforme de 0,45 6
0,2 pm; las bacterias quedan retenidas en la superficie del filtro de membrana.
Cuando la membrana que contiene las bacterias se incuba en un recipiente estéril
a temperatura apropiada con un medio de cultivo diferencial selectivo, se
desarrollan colonias caracteristicas de los coliformes termotolerantes que es
posible contar directamente.

A6.2 Volumen de la muestra de agua que se ha de filtrar

Dado que la superficie de filtrado es relativamente pequefia, sélo puede permitir
el desarrollo de un ndmero limitado de colonias: ¢l nimero dptimo se sitdia entre
las 20 vy las 80, con un miximo de 200. Si se rebasa esta cantidad, pueden
desarrollarse colonias atipicas muy pequeias © colonias superpuestas, o puede
producirse una inhibicién del crecimienio debida a la superpoblacion. La
seleccidn det volumen de la muestra que se va a filtrar dependera del tipo de agua.
En el cuadro 4.3 (pigina 67) se presentan ciemplos de volimenes de uso corriente.

A6.3 Equipo y material de vidrio

Ademas del equipo v el material de vidrio bisicos utilizados en el método de los
tubos muliples (véase el anexo 5), para la técnica del filirado con membrana se
necesitard el equipo y los materiales siguientes:

s Aparato de filtrado con membrana: con inclusion de una bomba de vacio
eléctrica o manual o un frasco de vacio (por ejemplo, un matraz de Erlenme yer
de brazo lateral} y un soporne para el filire.

*  Plartilios de Petri rewtilizables. pueden ser de vidrio o de metal (lambién se
pueden utilizar los de plastico desechables).

*  Pinzas de purnta roma: para coger 1os filros de membrana.
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s Frascos reutilizables fgue resisian el autoclavado): para 1os medios de cultivo
(por ejemplo, hotellas de polipropilenc de 25 ml}.

s Unalupa de 4 6 5 aumentos para examinar y centar 1as colonias presentes
en los filtros de membrana.

»  In baitio o cacercla para bertir agud; 5i hay que desinfectar el aparato de
filiracién en agua hirviente después de cada andlisis.

¢ Pipeias estériles de 1 mly de 10 ml.

¢ Una probela: de 100 ml.

Ademais del material consumible necesario para el NMP, se necesitard el siguiente:

*  Filtros de membrana: de 47-50 mm de didmetro, con un didmetro de poro de
0,4 uni. Resultan muy pricticos los filiros de membrana preesterilizados, cada
uno con su envoltorio. Sin embargo, también se pueden utilizar filtros no
esterilizados, que deben envolverse en papel en nimero conveniente {seglin sea
el nimero de muestras de agua que se van a analizar). Estos filtros se pueden
esterilizar en el autoclave v secar mediante la eliminacion ripida del vapor.

o Almobadillas absorbentes de los nutrientes discos de papel de filtro de 1 mm de
grosor aproximadamente, y del mismo diametro que los filtros de membrana.

*  Medios de cultive: hay diferentes tipos (véase la seccidon AG.4).

»  Lapices de cera: para las etiquetas de los platillos de Petri.

»  Bolas de polifenc: para envolver los platillos de Petri si se utiliza una
incubadora seca, con €l fin de evitar que se sequen la muestra vy los medios.

A6.4 Medlos de cultivo y agua para diluciones

Son varios los medios que se pueden utilizar para determinar la presencia de
microorganismos coliformes mediante el método del filwado con membrana, De
cllos, el agar Tergitol! de lactosa, ¢l agar Tergitol' TTC de lactosa y ¢l calde de
lactosa de sulfato de laurilo para membrana se pueden wilizar para los
microorganismos coliformes a 35 & 37 °C y para los microorganismos coliformes
termotolerantes a 44 °C 6 44,5°C. El caldo para los coliformes fecales en membrana
(CFM) s6lo se debe utilizar a 44 & 44,5°C para el recuento de coliformes
termotolerantes. Aunque el uso de todos estos medios para la deteccion de los
microorganismos celiformes estd basado en la fermenracién de la lactosa, la
reaccion caracteristica varia con cada medio, como puede verse en el cuadro A6.1,

Los medios se pueden preparar a partir de los ingredientes bésicos, pero cllo
puede resultar impracticable en los laboratorios pequefios, por lo que se
recomienda el uso de medios deshidratados. Los medios pueden prepararse como
un caldo y utilizarse juntamente con almohadillas absorbentes de los nutrientes
o como placas de agar solido. Los caldos se pueden solidificar mediante la adicién
de 1,2-1,5% de agar antes de la ebullicion.

L Tergitol 7 es un ejemplo de producto adecuado que se encuenira en el comercio. Este numbre se Faciliia

para mayor informacién def usuario, y el hecha de mencionarlo no significa que Ta OMS recomiende el
producto,
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Cuadro A6.1 Caracteristicas de las colonias después de los analisis con el método de filtrado con

ez

membrana®
Mediob Caracteristicas de las colonias
Coliformes totales a 35/37 <C Colifermes termotolerantes a 44/45,56 °C
Agar de lactosa TTG con Tergitol 7 Coloracion amarilla, anaranjada o rojo Gomo los coliformes totales a 35/37 *C
ladrillo con un hale central amarillo en
&l medio debajo da la membrana
Agar de lactosa con Tergitol 7 Halo central amarillo en el medio Como los coliformes fotales a 35/37 °C
debafo de la membrana
Caldo de Teepol enriquecido para Color amarillo extendiéndose por encima de Coma los coliformes totales a 35/37 °C
membrana la membrana
Caldo de sulfato de laurilo Color amarillo extendiéndose por encima de Como los coliformes totales a 35/37 °C
para mambrana fa membrana
Agar o caldo de Endo GColor rojo oscurg con brillo metdlico verde-dorado -
Agarde LES-Endo Color rojo oscuro con brille matélico verde-dorado —
Caldo de coliformes fecales para - Colonias azules

mambrana (CFM)

3 Adaplado dg 1ISO 9308-1; 1990, Deteccidn y enumeracidon de micragrganismos ¢oliformes, microcrganismos colilonnes temololerantes y presuntas Ssoherichia coki - Parte 1; MOtodo da
hitracidn con membrana

bl Tergital 7y el Teepol son sjermplos de produclos adecuados que se encuentran en el comercio. Estos nombres se facilitan para mayor infarmacidn del usuvarnio, ¥ o hecho de mencionadas
no sighifica que la IS0 o la OMS recormiendan ks producios.

¢ Cloruro de 2,2,5-trifeniketrazalio.
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AB.5 Procedimiento

Se describe a continuacion el procedimiento de uso mis comin, pero hay
diferentes tipos de aparatos y de equipo de filtrado.

A. Conectar el matraz de
Erlenmeyer (brazo lateral) al
aparato de vacio (apagado) y
colocar en su sitio el soporte
peroso. Sise utiliza una bomba -
eléctrica, es aconsejable
intercalar otro matraz entre el
de Erlenmeyer y la bomba; csie
segundomatraz actia de rrampa
para ¢l agua y protege en
consccuencia la bomba,

WHO 96625/S

B. Extraer de su envoltorio un
platillo de Petri y colocar en €l
una almohadilla absorbente.

232



ANEXQO ©

C. Verter medio de caldo para
saturar la almohadilla; retirar el
exceso de caldo.

W 966275

D. Moniar el aparato de
filteracidn colecando unfiltro de
membrana estéril encima del
soporte poroso, utilizando para (W
ello unas pinzas esterilizadas a
la lama.

WH( 5662875

E. Colocar en su sitio el
recipiente superior y fijarlo en
posicion. (El tipo de grapa que
se utilice dependeri del tipo de
equipo empleado.)

WHO 66295
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F. Venerel volumen de muestra
considerado como el Sptimo
para el tipo de agua (véase el
cuadro 4.3, pagina 67) en el
recipiente superior. Sila muestra
que se analiza es de menos de
10 ml, deberan afiadirse al
recipiente superior, antes dc la
filtracién, al menos 20 ml de
agua para diluciones este-
rilizada. Aplicar el vacio.

G. Desmontar el aparalo de
filtracién, vy, con unas pinzas
estériles, colocar ¢l filiro de
membrana en el platillo de Petrd,
encima de la almchadlilla, con
la cara (e la parrilla hacia arriba.
Asegurarse de que no hayan
quedado burbujas de aire
retenidas entre la almohadilla y
el filtro.

H. Dejar el platillo de Petri a
temperatura ambiente o a 35 0
37 °C durante 2—4 horas, para
que tengan tiempe de
reanimarse los microbios
estresados.

WHO S68305

WHO 6631/5

WHO 966385

2—4 horas
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L. Colocar los platillos de Petri
enuna incubadora 2 44 £ 0,5°C
durante 18-24 horas, con una
humedad del 1002. También
se pueden colocar los platillos
de Petri, muy apretados o
sellados en holsas de plistico
impermeables para la incu-
baci6n.

J. Sumergir las bolsas en un
baric Mariaa44+0,5°C durante
18-24 horas. Las bolsas de
plistico deben mantenerse
debajo de la superficie del agua
durante todo el periodo de
incubacién. Pueden mantenerse
en esta posicidn mediante un
peso adecuado, por ejemplo,
una gradilla metilica.

W) B634/5

ANEXO &

24 horas

Las colonias de bacterias coliformes termotolerantes deben identificarse por
sus caracteristicas en el medio utilizado. El niimero de coliformes termotolerantes
por 100 ml se obtiene mediante la férmula siguiente:

Coliformes termotolerantes por 100 ml

n?® de colonias de coliformes termotolerantes contadas

X 100

n® de ml de la muestra filrrados
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Anexo 7

Método de analisis sobre el terreno para
detectar coliformes termotolerantes

El métode de anilisis sobre el terreno para detectar coliformes termotolerantes
incluye los pasos siguientes:

A, FEsterilizar a la llama las
purntas de unas pinzas romas y
dejarlas enfriar entre las
sucesivas manipulacionesdelos
filtros.

B. Colocar una almohadilla
absorbente estéril en un platillo
de Pelri estéril.

WHO 95626
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C. Anadir medic de caldo para
saturar la almohadilla y eliminar
el exceso de caldo.

WHD S5535

D. Esterilizar el aparato de
filtracién y montarlo colocando
una membrana de filtro estéril
encima el soporte de la
membrana.
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E. Mezclar bien la muestra
invirtiendo varias veces ¢l frasco
que la ceonticne, y verter el
volumen que debe analizarse
en cl aparate de filtracion
previamente esterilizado. El
voelumen apropiado de muestra
debe determinarse en funcién
del tipo de agua que se va a
analizar (véase el cuadro 4.3,
pagina 67).

F. Aplicar el vacio al aparato
de filtracidin para que la muestra
pase a través de la membrana
de filtro. Desconectar el vacio y
desmontar el aparato.

M
\\:‘Q‘.\\ - —

e

WHI DFE38

i\

WHO 36539
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G. Con unas pinzas estériles,
retirar el filtro de membrana del
aparate de filtracion y depositarlo
en la almohadilla de nutrientes
del platllo de Petri. Depositar
cuidadosamente la membrana,
con la cara de la parrilla hacia
arriba, encima de la almohadilla,
asegurindose de que no han
quedado burbujas de aire
retenidas entre 12 almohadilla y
el filtro,

H. Volver a tapar el platillo de
Petri ¥ etiquetar con ¢l codigo
de identificaciom de la muestra,
utilizande un ldpiz de cera o
una pluma impermeable.
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L Incubar €l platillo de Petri a
temperatura ambiente durante
2—4 horas para que se reanimen
las bacterias estresadas.

J. Incubar el platillo de Petria
la temperatura seleccionada
durante 18-24 horas.

K. Después de la incubacidn,
contar lodas las colonias con
una morfologia caracteristica de
las bacterias y del medio
utilizado. Galcular ¥ expresar €l
resultado  en  unidades
formadoras de colonias (UFC)
por 100 ml de la muesira.

WHO B5632/S

24 horas
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Anexo 8

Prueba de presencia-ausencia para el
total de bacterias coliformes

Las pruebas de presencia-ausencia a veces pueden ser apropiadas cuando se sabe
que los resuliados positivos son raros. No son pruebas cuantitativas y, como su
nombre indica, solo revelan 1a presencia o la ausencia del indicador que se busca.
Los resultados de esta clase son de poca utilidad en los paises o las situaciones en
que la contaminacitn es comin y en que los andlisis tienen por objeto determinar
el grado de contaminacion, ¥y no ya, simplemente, indicar su presencia. Estas
pruebas de presencia-ausencia no se recomiendan para su emplec en el anilisis
de las aguas de superficie, log abastecimientos no rratados para pequeiias
comunidades, o los abastecimientos de agua mas importantes en los paises donde
ocasionalmente puede haber dificultades de funcionamiento y de mantenimiento.

Antes de tomar 1a decision de utilizar la prueba de presencia-ausencia para el
andlisis de una fuente de agua, Ios resultados obtenidas con la prueha deben
compararse con los obtenidos conun método de anilisis cuantitativo y reconocido.
Con ambos métodos se deben examinar unas 100 muestras.

A8.1 Preparacion del medio

El medio utilizaclo para la prueba de presencia-ausencia de bacterias coliformes
estd compuesto de:

caldo de lactosa {(deshidratado) 13.0g
caldo de lauriltriptosa {deshidratado) 1758
purpura de bromocresol 0,0085 g
agua destilada 1 litre

Prepirese estaformulacidn con una triple porencia cuando se examinen
100 m] de la muestra.
la preparacitn del medio se compone de las etapas sigulentes:

2) Disolver en agua el caldo de lactosa y el calde de lauriltriptosa deshidratados,
sucesivamente, sin calentar,

1) Disolver la pirpura de bromocresol en 10 ml de solucién de diéxido sédico
{4 g de NaOH en 1 litro de agua). Las bolitas de hidrdxide sédico son causticas
v hay que manipularlas con gran prudencia durante la preparacién de la
solucidn; en particular, hay que usar guantes y protegerse los ojos.

<) Afadir la solucidén de plrpura de bromiocresol a la solucidn del calde.

d) Distribuir 50 ml del medio en frascos de dilucidn (de vidrio y con tapén de
rosca), de una capacidad de 250-300 ml. No es necesario tubo de fermentacion.
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e)

£}

Poner en autoclave durante 12 minutos a 121 °C, limitando el liempo de total
de permanencia en el autoclave a 30 minulos © menos.
Medir el pH del medio después de la operacion anterior; debe ser de 6,8 £ 0,2.

A8.2 Procedimiento

a)
by
<)
)}

e)

Mezclar bien la muestra invirtiendo varias veces €l frasco que la contiene,
Afiadir 100 m! de la muestra al frasco de dilucion.

Incubar a 35 + 0,05 °C y examinar el contenido al cabo de 24 y de 48 horas.
Un resultado positive (produccidn de dcide) viene indicado por un marcado
color amarillo en el medio. Agitar €l frasco suavemente y observar si se forma
espuma, lo que indicaria la produccion de gas. Toda prueba en la que se
produzca dcido y/o gas debe considerarse como una prueba presuntamente
positiva.

Las prugbas presuntamente positivas deben confirmarse inoculande un wbo
de caldo de bilis de lactosa verde biillante (BLVB) con los cultives que
muestran produccion de dcido y/o de gas, € incubando a 35 £ 0,5 °C. Ll
crecimiento y la produccion de gas en el cultive del caldo de BLVE a las 458
horas confirma la presencia de bacterias coliformes.

Cabe detectar otras bacterias indicadoras mediante la prueba de presencia-

ansencia seleccionando los medios confirmatorios apropiados.
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Anexo 9
Prueba del cloro libre residual

En el método recomendado para la determinacion del clore residual en el agua
de beber se emplea & Mdietil-p-fenilendiamina (mds cominmente denominada
DPD). Tiempo atras se recomendaban también métodos en los que se empleaban
ortotolidina y yoduro potdsice-almidon, pero el primero de es10s reactivos €5 un
carcinégeno reconocide y el método no es fiable. El método basado en el uso de
yoduro potisico-almidon no es especifico para el cloro libre, percmide directamente
el total de clore libre y combinado; no se recomienda su empleo excepto en los
paises donde no se puede obtener o preparar DPD. En el presente anexo, pucs,
sOlo se tratard del método DFD.

En el laboratorio se pueden utilizar tanto la fotocolorimetria como la
espectrofotometria para la determinacién del cloro mediante DPD. Sin embargo,
€8s una prictica comin ¥ sumamente recomendada para las mediciones scbre el
terreno la de utilizar 7n séfie simples comparadores de colores. El color aparece
después de la adicion de DPD a la muestra de agua y se compara con unos discos
o tubos coloreados estindar. El métcde puede ser aplicado por personal sin una
formacidn especializada prolongada. El reactivo puede ser solido (por ejemplo,
tabletas con un envoltorio individual) o en forma de solucidn; la primera forma
€5 mis estable. 5i se usa la solucion, ésta debe conservarse en un frasco pardo y
desecharse en cuanto empiece a descolorarse.

A9.1 Técnica del comparador visual comercial
A.9.1.1 Equipo

Los comparadores que se encueniran en el comercio son de dos tipos bisicos: el
tipo de disco, que consiste en una rueda de pequedios vidrios de color, y el tipo
de transparencia, que consiste en una serie de patrones liquidos en ampollas de
vidrin. Ambos tipos, sin embargo, tienen los mismos componentes: una caja con
un ocular en la parte de delante y dos celdas, todo ello dispuesto de manera que
las dos celdas eniren en el campo visual del ccular.

Una de las celdas, que contiene una muestra de agua sin los reactivos, se
coloca en linez con los vidrios de color o las ampollas que contienen los patrones,
v que se hacen girar, La muestra de agua que contiene el reactive se pone en la
otra celda, §i hay clore libre presente, el agua cobrard color. La concentracién de
clore se estima comparando los colores de ambas celdas tal como se ven a través
del ocular. Cada color del disco o de 1a ampolla cortesponde a cierta cantidad de
clore en el agua; para cada uno de los reactivos especificados se necesitan
diferentes discos o ampollas de calibrado.
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A9.1.2 Reactivos

La mayoria de los comparadores se han concebide para ser utilizados cen los
reactivos del propio fabricante, vy, por consiguiente, debe tenerse cuidado de
mantener existencias suficientes de éstos. Esto es un inceonveniente, por cuanto
crea dependencia respecto del suministrador local, ¥ a veces pueden surgir
problemas de importacion. Por otra parte, en cambio, de esta manera no hay
necesidad de preparar soluciones patrdn, lo que facilita mucho el uso de la téenica,

A9.1.3 Método

A. Enjuagar una celda del
comparador dos o tres veces y
llcnarla después hasta la sefial
con la mucstra de agua.
|
Ay
[
H
B. Colocar la celda en el lugar
adecuado del comparador, que
estard cn linea con los patrones
coloreados (B).
[
Pl 4
& S
-~ - N
/ 2
OiOs ||F
\
« Ny B
%’ —
S L
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C. Enjuagar la otra celda y
llenarla con la misma agua.

D. Anadirreactivoala segunda
celdy, siguiendo las instruccio-
nes del fabricante.

E. Agitar la celda (durante no
mis de 35 segundos) para
mezclar el reactivo.

WHO 5047

WM 95648

WHE GE549

ANEXD 9
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F. Colocar la celda en el
comparador (A).

h=
O
O

SR

WHE 96650

G. Sosteniendo el comparador
de cara a2 una buena luz natural,
hacer girar el disco hasta que el
color de un patron {(B) sea el
mismo que el desarrollado por
elreactivo (A). Inmediatamente
{es decir. en menos de 20
segundos) leer en C ¢l valor de
clore libre en mg/litro.

WHID $65 1

A9.2 Método del comparador de colores

A continuacion se resume el procedimiento que se emplea para usar un
comparador de colores. Hay comparadores de tubos y otros de discos; el
procedimienta es el mismo en odos los casos.

246



A. Enjuagarbienelcomparador
con la misma agua que se va a
analizar y llenarlo después hasta
las marcas de los wbos de
prueba vy los de control.

B. Afiadir el reactivo liquido o
en forma de pastilla y mezclar
bien para disolverlo. Para ello
puede ser necesario aplastar {a
pastilla conuna varillz de vidrio
limpia.

C. Comparar el color rosa del
cotmpartimiento de ensayo con
los patrones del compartimiento
de control, enfocando el
comparador hacia la luz naw-
ral. Expresar el resuliads en
mg/litro de cloro residual libre.
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Anexo 10

Turbiedad y pH

A10.1 Medicion de la turbiedad

Un nivel alio de turbiedad puede proteger 4 los microorganismos de los efectos
de la desinfeccién, simular el desarrollo de bacterias ¥ ejercer una demanda
importante de cloro. Cuande se practica una desinfeccidn, la murbiedad debe ser
siempre baja, por ejemplo, de menosde 5 UNT/UT], y para una desinfeccion eficaz
loideal es que esté por debajo de 1 UNT. Para la medicién de niveles de wrbiedad
de menos de 5 UNT se necesitarin generalmente contadores elecironicos. En
cambio, los niveles de turbiedad de 5 UNT en adelante pueden melirse aplicando
métodos de extincion sencillos, que son mucho mas econdmicos ¥ no necesitan
maleridles consumibles. Estos Gltimos mélodos pueden ser preferibles en €l caso
de la vigilancia de los abastecimientos a las comunidades pequerias de los paises
en desarrollo. A continuacion se describe el procedimiento aplicable para la
determinacion de la turbiedad mediante un método de extincion.

A, Verter lentamente €l agua
en €l 1ubo de turbhiedad,
evitando cuidadosamente la
formacion de burbujas, Llenado
hasta que desaparezca la marca
del fondo del tubo.
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B. Leerlaturbiedad en laescala
impresa a lo largo del ho. El r
valor es el que corresponde ala
linea mis proxima al nivel del
agua en el who. La escala no es
lineal, v, por lo anto, no se
recomienda extrapolar las
valores situados entre las lineas.

UNT{

A10.2 Medicidn del pH
A10.2.1 Método electrénico

Para el método electronico de medicion del pH se necesitan un instrumento
electrdnico de pH y un electrodo, asi como soluciones tampdn de pH a un pH de
4.0, 7,0y 9,0,

Hay muchos tipos de instrumentos de pH; los menos costosos suelen ser ios
sdesechabless, que pueden durar aproximadamente un afio cuando se utilizan
sobre el terreno. Los modelos portitiles mas caros generalmente lienen electrodos
reemplazables, v algunos pueden llevar baterias recargables para reducir costos.

La causa mis comun de averia de un contador de pH es un defecto del
electrodo, que generalmente se produce por deficiencias en el almacenamiento
v el mantenimiento del mismo cuando no se uliliza. Hay que evitar que €l
electrodo se seque, v debe conservarse en una solucion tampdn de pH 4,0,
También se le debe proteger de golpes y vibraciones que podriun romper la
bombilla de vidrio.
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a)

by}

)

)

e)

A continuacion se describe el método de calibrado:

Poner en marcha el contador de pH y seleccionar €l pH (si el contador tiene
varias funciones).

Comprobar si el electrode esta conectado.

Uilizar soluciones tampdn de pH listas para su empleo (polvos tampdn de pH
mezclados con agua destilada siguiendo las instrucciones del fabricante), poner
el electrodo de pH a un ampdn de pH 7,0 y ajustar el contador si es necesario.
Enjuagar el electrodo en agua destilada y transterirlo 2 un tampon pH 4.0,
ajustar el contador si es necesario,

Enjuagar el electrodo en tampén pH 9,0 ¥ ajustar el contador si es necesario.
Comprobar el contador en las tres soluciones tampdn. Si la lectura no es
correcta, repetir el procedimiento. 5i no se puede ajustar de modo que dé una
lectura cormrecta en todos los tampones, es muy posible que la causa esté en
un defecto o un mal funcionamiento del etectrodo.

Ahora el contador estd a punto para utilizarlo en el analisis de la muestra de

agua; el calibrado del contador debe efectuarse diariamente.

A10.2.2 Método del disco comparador

El métode del disco comparador para medir el pH requiere €l material siguiente:
un comparadeor, discos de color — segun la gama deseada (véase mas adelante) —
v los reactives de la lista siguiente:

universal pH 4-11

rojo de fenol pH 6,8-8 4
azul de bromotimol pH 0,0-7,6
plrpura de bromotimol pH 5.2-6,8
azul de timol pH 8096

Para la mayoria de las aguas naturales astarin el reactivo universal y el rojo

defenol. 8i se necesita mas precision en una gama determinada, habra que adquirir
el disco y los reacrivos apropiados.

El aparate comparador suele ser adecuado para todos los discos, de mode que

bastari disponer de uno. El métado de uso es parecido para todas las gamas de pH:

a)
(5}
c)
4]
e)
f)

g

Poner una muestra de agua en las cubetas de vidrio o plistico suministradas,
Anadir las tabletas, los pelvos o las gotas de reactivo siguiendo las instrucciones
del fahricante.

Seleccionar el discodel color apropiado v colocarlo en el aparato comparador.
Colocar las cuberas en ¢l aparato.

Llevarse el comparador a 1a alura del ojo, de cara a la luz natural del dia (pero
no directamente a la luz del sol). '

Hacer girar el disco y observar hasta que el color coincida con el de 1a muestra
de agua.

Leer el valor de pH en el disco,

Si el pH no esta en la gama del disco, seleccicnar los reactivos y el disco

apropiados y repetir la operacion.
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Anexo 11

Ejemplos de formularios para los
informes regionales y nacionales
sobre vigilancia de los
abastecimientos de agua y sobre la
cobertura con instalaciones basicas
de saneamiento

El presente anexo contiene ¢jemplos de formularios para un inventario nacicnal
de los componentes de los abastecimientos de agua en las zonas rurales (figura
A11.1), para la inspeccién sanitaria de los sistemas de abastecimiento alimentados
por gravedad con agua de manantiales protegidos sin (ralamienio (figura A11.2),
sobre vigilancia de la calidad de los abastecimientos de agua rurales (figura A11.3),
v sobre la cobertura regional ¥ nacional de las zonas rurales con instalaciones de
saneamiento (figuras A11.4 y A11.5).

Fig. A11.1 Inventario nacional de Ios componentos de los
abastecimientos de agua en las zonas rurales

Componente Totales nacionales

Numero de sisternas

Numero de manantiales protegidos

Namero de tomas de aguas de superficie

Estaciones de tratamiento;

— mirmero de sedimentadoras

— nomero de sistemas con dosificacion de coagulants
— ndmere de sistemmas con floculadora

— numere de sisternas con filtrado lento en arona
— nUumero de filtros de arena lentos

— numerg de sistemas con filtrado rapide en arena
— numere de filtros de arena rapidos

— numero de depdsitas de almacenamiento
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Fig. A11.2 Inspecciones sanitarias de sistemas de abastecimiento
alimentados por gravedad con agua procedente de
manantiales protegidos sin tratamiento

Inspeccion Totales nacionales

Manantiales:

— con prateccion

—  ¢on tapa higiénica

— gerrados con llave

— convalla o muro

— con zanja paia desviar las aguas de superficie
— gon evacuacién de excretas en las cercanias

Lineas de conducoion:

— con pérdidas visibles

Dapdésitos:

— con tapa higiénica

- perrados con llave

Desinteccion:

— con equipo

— con existencias de cloro

— en funcionamiento en el momento de la inspeccién

Lineas de aduccién:
— ¢on pardidas visibles

Rades de disttiblcion;
— con pérdidas visibles
— con presion constante

Purtuacion media del riasgo:
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Fig. A11.3 Vigllancia de la calidad de los abastecimientos de agua en las zonas rurales

Departamento;
Provincia:
Comunidad Tipo Tipo de Poblacion Calidad Costo mansual Continuidad®  Cantidad®
de sistema fuente total (media por para uso {7 total) {media
100 ml) doméstico? litros/dia)
Subtotales/
madias

A El costo s lalanta pagada por conexitn domestica,

b La conlinuidad es o porcenaje global da tiempo durante ol cual se suminlsira agua.

© Los datos sobra cantidad s deducean del volumen de entrada y no siempra reflsian & volumen dadicado a usos domeésticas.
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Fig. A11.4 Cobertura regional con instalaciones de saneamiento en las zonas rurales

Departamento;
Provincia:

Comunidad

Poblacién
total

Agua Evacuacion de excretas
Conexidn Fuente Letrina Letrina Fosa Alcantarillado
doméstica publica privada comunal séptica

Subtotales da la
provincia

Subtotales del
departamento

FIgv1od YNOV 130 AVANYO v Yavd SvIND
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Fig. A11.5 Cobertura nacional con Instalaciones de saneamiento en
las zonas rurales

Totales nacionales

Aguar
— conexion domeéstica %
— fuente ptblica %

Evacuacion de excretas:

— letrina privada %
— latrina comunal %
— fosa séptica A
— alcantariflado Y
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