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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El agua es fundamental para el desarrollo de la vida humana, por consiguiente su calidad
también lo es. El agua de mala calidad o contaminada puede traer graves problemas de
salud publica a la poblacion que la utiliza, incrementando la morbilidad y mortalidad de
una regiéon. Con la finalidad de conocer la situacién actual de la calidad del agua en el
municipio de Riosucio en el departamento del Choc6-Colombia, se llevd a cabo ésta
investigacion. Mediante la recoleccion de dos muestras en la fuente de captacion, en la
manguera de conduccion hasta la vivienda y en los tanques de almacenamiento
domiciliario y su respectivo andlisis fisico, quimico y microbiol6gico, fue posible
determinar las condiciones de calidad del agua, relacionando los resultados con las cifras
de mortalidad y morbilidad del municipio. Los resultados permitieron corroborar que el
agua del municipio de Riosucio no es apta para consumo humano, en los tres puntos
donde fueron tomadas las muestras de agua: fuente de captacion, manguera de
conduccién y tanques de almacenamiento, el indice de riesgo para la calidad de agua de
consumo (IRCA) determinado segun la resolucién 2115 de 2007 fue muy alto, siendo
este de 93.4, 93.1 y 89.1% respectivamente. Ademas se encontraron altos contenidos de
coliformes totales y fecales, lo cual, posiblemente ha traido como consecuencia
numerosos casos de morbilidad, principalmente en Enfermedades Diarreicas Agudas
(EDA) con 71 casos, es decir, un 43% del total registrado durante los diez primeros
meses del afio 2016. Esta investigacién permitioé vislumbrar el estado actual de la calidad
de agua en este municipio, sin embargo, es necesario continuar con el desarrollo de
estudios cientificos que permitan generar ain mas informacion. Por otra parte, es
primordial el compromiso de las entidades territoriales en la gestién de recursos para la
implementacién y construccién de un acueducto y alcantarillado, asi como, en la
generaciéon de programas educativos de capacitacion, en materia de manejo de
enfermedades, manejo de residuos y mantenimiento de mangueras y tanques de
almacenamiento.

Palabras clave: IRCA, Agua potable; Calidad; Morbilidad; Analisis, normativa

hidrica.
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Abstract

Water is fundamental for the development of human life, therefore its quality is also. Poor
or contaminated water can bring serious public health problems to the population that
uses it, increasing the morbidity and mortality of a region. In order to know the current
situation of the water quality in the municipality of Riosucio in the department of Choco-
Colombia, this investigation was carried out. By collecting two samples at the source of
intake, in the hose to the house and in the domestic storage tanks and their respective
physical, chemical and microbiological analysis, it was possible to determine the water
quality conditions, relating the results With the mortality and morbidity figures of the
municipality. The results allowed to confirm that the water of the municipality of Riosucio
is not suitable for human consumption, in the three points where the water samples were
taken: source of intake, hose of conduction and storage tanks, the risk index for the
quality of (IRCA) determined according to resolution 2115 of 2007 was very high, being
93.4, 93.1 and 89.1% respectively. In addition, high levels of total and fecal coliforms
were found, possibly leading to numerous cases of morbidity, mainly in acute diarrheal
diseases (EDA) with 71 cases, or 43% of the total recorded during the first ten months Of
the year 2016. This research allowed to glimpse the current state of the water quality in
this municipality, however, it is necessary to continue with the development of scientific
studies that allow to generate even more information. On the other hand, the commitment
of the territorial entities in the management of resources for the implementation and
construction of an aqueduct and sewage system, as well as, in the generation of
educational programs of training, in the matter of disease management, waste

management And maintenance of hoses and storage tanks.

Keywords: IRCA, Drinking water; Quality; Morbidity; Analysis, water regulations.
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Introduccidén

El agua no solo es esencial para la vida, es el elemento que impulsa al desarrollo de una
region, es por ello que el agua potable, es decir, aquella que no ocasiona enfermedades
a las personas que la consumen en ninguna etapa de su vida, es vital para la salud
publica, independientemente del fin que se le dé, consumo humano, uso doméstico o
produccion de alimentos. El adecuado abastecimiento, el acceso al recurso y el
saneamiento, tienen un impacto fundamental en el crecimiento econémico de un pais, asi

como, en la calidad de vida de su poblacion.

El agua es parte fundamental de todos los procesos naturales y vitales de la tierra, todos
los organismos vivos dependen del agua para su desarrollo normal, es el agua el eje
fundamental para medir el desarrollo de la sociedad a través de la historia. Las fuentes
de agua, para consumo humano, el adecuado tratamiento, transporte y disposicién final
de los sobrantes, constituyen la base del desarrollo de una comunidad, en la medida que
una comunidad no disponga de fuentes adecuadas y suficientes en todo el tiempo, que
no se hagan los correctivos necesarios para volverla potable si no lo es, que su
distribuciéon sea conforme a las normas internacionales y nacionales, llegando a los
usuarios finales en las condiciones de salubridad para su uso, esto refleja de verdad el

estado de desarrollo de la comunidad.

Todos los seres humanos tienen el derecho inalienable a este preciado liquido en la
cantidad, y la calidad que la necesita para su normal desarrollo. El agua es fundamental
para produccién de alimentos, en generacion de energia, conservacion de la vida de
diferentes organismos vivos, es necesaria en la industria, en el transporte, y
principalmente esencial para el sostenimiento de los ecosistemas (ONU/MWWAP, 2003).
La Asamblea General de las Naciones Unidas el 28 de julio de 2010, a través de
la Resolucion 64/292, reconocié explicitamente el derecho humano al agua y al
saneamiento, reafirmando que un agua potable limpia y el saneamiento son esenciales

para la realizacion de todos los derechos humanos (ONU, 2010).


http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/64/292&Lang=S
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La calidad del agua determina el normal desarrollo de los organismos vivos que
dependen de ella, cuando el agua para consumo humano no es de calidad, tiene un
efecto en la misma calidad de vida de sus habitantes, un efecto en el desarrollo
econdmico, social y ambiental de la misma comunidad que la consume. Los efectos
economicos y la competitividad de una poblacibn o un municipio se ven afectados
cuando sus habitantes no disponen de un adecuado suministro de agua potable, la
morbilidad y la mortalidad de sus habitantes se incrementan dia a dia, el costo de sanar
las personas enfermas, las incapacidades generadas y la muerte de sus habitantes, no
permiten ser competitivos en un mundo cada vez mas globalizado y estandarizado,
donde las exigencias para consumir productos generados en esas comunidades

empiezan por la calidad del agua utilizada para su proceso.

Enfermedades en los humanos, como hepatitis A, Polio; y la mayoria de parasitosis
producidas por protozoarios y helmintos; entre éstas, amebiasis, giardiasis,
cryptosporidiasis y helmintiasis, son causadas por mala calidad del agua o falta del
servicio de suministro apropiado de ésta a las comunidades (Valiente y Mora, 2002).
Segun el Informe de las Naciones Unidas sobre los recursos hidricos en el mundo 2015,
se prevé gue en el afio 2030 el mundo tendra que enfrentarse a un déficit mundial del
40% de agua en un escenario climatico en que todo sigue igual. Para el afio 2050 se
pronostica que la demanda mundial de agua haya aumentado un 55%, debido
principalmente a demandas relacionadas con la creciente urbanizacion en los paises en
desarrollo. Las ciudades tendran que ir mas lejos o perforar mas hondo para encontrar
agua, o tendran que depender de soluciones innovadoras o de tecnhologias avanzadas

para satisfacer sus necesidades hidricas.

El objetivo general de ésta investigacion es evaluar la calidad de agua como fuente de
consumo humano, en la cabecera municipal de Riosucio departamento del Chocd,
partiendo de la hipétesis que el municipio de Riosucio cuenta con un suministro de agua,
con las caracteristicas adecuadas para su consumo. El desarrollo de éste estudio se
llevd a cabo siguiendo una metodologia de toma de muestras en puntos criticos: la fuente

de la cual los habitantes toman el agua, sitios de conduccion del liquido y el sitio de
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almacenamiento en los hogares, teniendo en cuenta variables fisicas, quimicas y

microbioldgicas.

Este estudio pretende demostrar y casi se podria decir, denunciar las condiciones de
salubridad en la que se ha desarrollado la comunidad del municipio de Riosucio, en el
departamento del Chocdé. Como un municipio en pleno siglo XXI no cuenta con agua
realmente potable y como sus habitantes todavia subsisten tomando agua que los
enferma, pero que no hay otra forma de vida para ellos. Podran existir muchas razones
para que esto suceda, pero es injusto con nifios que mueren, adultos que conviven con
las enfermedades hasta que mueren porque nunca tuvieron la posibilidad de consumir
agua potable. En el municipio de Riosucio no hace falta el agua, sobra el agua, lo que
hace falta es un adecuado tratamiento, distribucién y disposicion final adecuado de los

sobrantes y demés desechos del normal desarrollo de un municipio.
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1.Planteamiento del problema

En las dos ultimas décadas se han realizado progresos relevantes a nivel mundial, en
relacion con el agua, saneamiento e higiene; 2.300 millones de personas han logrado
acceder a mejores fuentes de agua potable y 1.900 millones a mejores servicios de
saneamiento. De las personas que han logrado tener acceso a agua potable, 1.600
millones disfrutan ahora de niveles de servicio superiores (suministro de agua corriente).
Sin embargo, queda mucho por hacer, 748 millones de personas no disfrutan de una
buena fuente de agua potable y 2.500 millones no gozan de buenas instalaciones de
saneamiento (OMS, 2014). Por otra parte, mil millones de personas hacen sus
necesidades al aire libre y se estima que 1.800 millones de personas utilizan una fuente

de agua potable contaminada con bacterias fecales (Bain et al., 2014).

Es importante mencionar que las enfermedades relacionadas con el uso del agua
incluyen aquellas causadas por microorganismos y sustancias quimicas presentes en el
agua potable; enfermedades como la esquistosomiasis, que tiene parte de su ciclo de
vida en el agua; la malaria, cuyos vectores estdn relacionados con el agua; el
ahogamiento y otros dafios, y enfermedades como la legionelosis transmitida por
aerosoles que contienen microorganismos (OMS, 2015). Segun la Organizacién de las
Naciones Unidas, cerca de la mitad de los habitantes de los paises en vias de desarrollo
sufren problemas de salud provocados por unos deficientes servicios de agua y
saneamiento. Juntos, el agua sucia y un saneamiento deficiente, son la segunda mayor
causa de muerte infantil en el mundo. Se calcula que se pierden 443 millones de dias

escolares al afio debido a enfermedades relacionadas con el agua.

En Colombia para el afio 2013, segun el Instituto Nacional de Salud, en su informe
Estado de la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo humano 2013, cerca del
66,6 % de la poblacion consumi6 agua potable, que considerando ademas el suministro
de agua segura, amplia el margen a un 78.33 % de habitantes que en términos
generales, se sirvieron de agua por acueducto o tuberia que no representaba peligro

para la salud. Hay un amplio porcentaje con 21.7 % de poblacién que son afectados en
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su diario vivir al consumir agua escasa en tratamiento o proteccion y agua cruda usada
directamente de las fuentes, con posibles eventos de morbimortalidad por

abastecimientos de fuentes no mejoradas.

La Constitucién Politica de Colombia establece como uno de los fines principales de la
actividad del Estado, la solucién de las necesidades basicas insatisfechas, entre las que
esta el acceso al servicio de agua potable, que es fundamental para la vida humana. El
abastecimiento adecuado de agua de calidad para el consumo humano es necesario
para evitar casos de morbilidad por enfermedades como el célera y la diarrea (Unicef,
2006).

La calidad del agua no es el Unico problema; también es importante que la poblacién
tenga acceso a una cantidad minima de agua potable al dia. En promedio una persona
debe consumir entre 1,5 y 2 litros de liquido al dia dependiendo del peso, de lo contrario
se pueden presentar algunos problemas de salud. Por esto es importante que el servicio
de acueducto no soélo tenga una cobertura universal, sino que sea continuo (Unicef,
2006).

En el documento: La infancia, el agua y el saneamiento basico en los planes de
desarrollo departamentales y municipales, 2006, el cual fue producto de la alianza entre
la Procuraduria General de la Nacién y UNICEF, y las instituciones del sector, Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios y el Departamento Nacional de Planeacién; se presenta un analisis sobre el
acceso a los servicios de agua potable, alcantarillado y recoleccion, manejo y disposicion
de residuos solidos y se establece la relacién entre las necesidades de las poblaciones y
las acciones adelantadas por sus gobernantes, en este informe se presenta que la tasa
de morbilidad y mortalidad infantil por enfermedades relacionadas con el consumo de
agua de baja calidad, entre las que se encuentran el célera y la diarrea, aln es alta en el
pais; segun la OMS, 2016, cada afio hay en el mundo entre 1,3 y 4 millones de casos de
cOlera, y entre 21.000 y 143.000 defunciones por esta causa, para éste mismo afo la
Organizacion Mundial de la Salud reporté 35.755 casos de coélera en cuatro paises en las
Ameéricas: Ecuador (1), Haiti (34.656), México (1) y la Republica Dominicana (1.097). De

estos casos, 97 % corresponde a Haiti. En Colombia los casos de cdlera fueron
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disminuyendo, no obstante, en 1995 y 1996 aparecieron nuevos brotes epidémicos
focales en la Costa Atlantica y casos aislados en algunas regiones del pais, alcanzando
una tasa de 11,2 casos por 100.000 habitantes en ese ultimo afio. Desde entonces la
tasa ha disminuido progresivamente hasta el afio de 2004, donde se reportaron los
Ultimos tres casos procedentes de Narifio y desde el afio 2005 hasta la fecha no se han

reportado mas casos confirmados (Ministerio de la Proteccién Social, 2011).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud En todo el mundo se producen unos 1.700
millones de casos de enfermedades diarreicas cada afio, matando a 760.000 nifios
menores de cinco afios cada afio. Una proporcion significativa de las enfermedades
diarreicas se puede prevenir mediante el acceso al agua potable y a servicios
adecuados de saneamiento e higiene. En Colombia la mortalidad por EDA es de 3.7
muertes por cada 100 nifios menores de 5 afos (alrededor de 1470 muertes, tercera
causa de muerte en menores de 5 afios) esto indica la gran brecha entre las medidas
de prevencibn y saneamiento entre paises desarrollados y subdesarrollados

(colombiana de salud, 2015).

Durante el afio 2011 en Colombia se registraron 80.048.565 atenciones, el 93,62%
(74.939.878) fueron consultas, el 4,56% (3.648.566) urgencias y el 1,82% (1.460.121)
hospitalizaciones. Asi mismo, se atendieron un total de 19.212.629 personas, el 84,97%
(16.324.516) fueron consultas, el 10,17% (1.953.988) urgencias y el 4,86% (934.125)
hospitalizaciones. La diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso, la parasitosis
intestinal y la hipertension esencial son los diagnosticos por los que con mayor frecuencia
consultan las personas. De la misma forma estos diagndsticos encabezan las causas de
urgencias y hospitalizaciones mas frecuentes (Ministerio de Salud y Proteccion Social,
2013).

De acuerdo con calculos del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2004, del 56% de la poblacion rural que tiene alguna forma de abastecimiento de agua,
solo el 6% cuenta con agua a la que se le da algun tratamiento para desinfectarla. Esto

significa que miles de nifios y nifias, especialmente en las zonas rurales del pais y en los
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municipios mas pobres, aun enfrentan el riesgo de contraer enfermedades como la
diarrea y el célera, que en muchos de los casos puede llegar a ser mortal. Por esto es
muy importante que los municipios del pais cuenten con un sistema que permita hacerle

seguimiento constante a la calidad del agua que distribuyen a sus habitantes.

Las malas aguas generan un impacto negativo en la salud publica que segun calculos
recientes asciende aproximadamente a 1,96 billones de pesos al afio, de los cuales el
70% corresponde al impacto de la morbilidad y mortalidad por enfermedades diarréicas y
el 30% restante al gasto en prevencion. En las zonas rurales y de poblacién dispersa del
pais, la situacién es aun peor. Las cifras reportadas por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE) a 2011, los niflos de 0 a 5 afios representan
aproximadamente el 10% de toda la poblacién colombiana (4.604.370), la consulta
médica por patologias de origen infeccioso de la poblacién oscila entre 4% y el 8%
(184.175 — 368.350) segun el servicio tratante y la mitad de estas son de origen intestinal
(92.088 — 184.175),(12) es asi que el costo de un episodio de EDA en nifios menores de
5 afios en Colombia produce un impacto a gran escala tanto a nivel social como
econdémico, ya que de acuerdo con estas estadisticas, anualmente la EDA genera un
costo que puede variar entre $9.060.169.968 y $44.481.455.600 dependiendo de la
clasificacion segun nivel de deshidratacion, nivel de atencién, manejo utilizado y
procedimientos requeridos; sin embargo, este rango puede estar subestimado debido a
gue no se cuenta con la informacion sobre el porcentaje de nifios que no consultan al
sistema de salud y son atendidos por el curandero, el farmaceuta, entre otros, pudiendo
asi aumentar este valor de manera considerable. Si bien estos casos pueden no
representar un costo directo para el sistema de salud si tienen un costo social de amplias

repercusiones (Landaeta, 2012).

Riosucio, un municipio con mas de 500 afios de fundacion y sus habitantes no consumen
agua potable, puesto que, no se cuenta con acueducto ni alcantarillado; a pesar de
haber iniciado su construccién en el afio 1996, este aln, no se ha terminado. Los
habitantes del municipio de Riosucio utilizan las aguas del rio Atrato como fuente
principal de consumo humano, en las diferentes actividades domeésticas. Sin embargo, el

Rio Atrato también suele utilizarse como botadero de basuras, desagiie de aguas negras
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y aguas lixiviadas de las empresas establecidas en este municipio, cuyo nombre hace

referencia quiza, a la mala calidad del agua que se consume.

De acuerdo con el panorama anterior, ésta investigacion permitié6 generar informacion
referente a la calidad del agua que estan utilizando los habitantes del municipio de
Riosucio, conociendo asi, la situacién actual de ésta poblacion. Mediante toma de
muestras en diferentes puntos criticos y su respectivo analisis fisico, quimico y
microbioldgico, fue posible determinar las condiciones de calidad del agua, y relacionar

los resultados con las cifras de mortalidad y morbilidad del municipio.
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2.Justificacion

El nivel de desarrollo y competitividad de una comunidad se mide de acuerdo a la
calidad de vida de sus habitantes. La salud, es uno de los mejores indicadores de la
calidad de vida, la cual se ve afectada por el entorno donde se desarrolla la comunidad.
En la medida que los miembros de una comunidad se ven afectados por enfermedades,
los costos de curarlas, si tienen cura, afectan las finanzas tanto de las personas, las
familias y el mismo municipio, causando un ausentismo laboral en las empresas, una
reduccion de la productividad de las mismas y una pérdida de competitividad en el

contexto nacional e internacional.

Esta investigacion surge de la necesidad de conocer la calidad del agua que estan
utilizando los habitantes de la poblacion de Riosucio, teniendo en cuenta los numerosos
casos de enfermedades relacionadas con la calidad del liquido y dada la importancia que
representa el consumo del agua libre de contaminantes para la salud publica, éste
estudio, permitié evidenciar las condiciones reales en la que viven sus habitantes dia a

dia con el uso del agua para su consumo.

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo de ésta investigacion aporta informacién
relevante en lo relacionado con la calidad y salubridad del agua para consumo, asi como,
cifras de mortalidad y morbilidad del municipio, contribuyendo de manera efectiva al
panorama actual que vive el municipio de Riosucio en relacion con el agua para
consumo. Es importante mencionar que las normas de calidad expedidas por el gobierno
nacional son de estricto cumplimiento, pero en la practica esto no sucede. El decreto
1575 del 2007, establece el sistema para la proteccién y control de la calidad del agua
para consumo humano; cumpliendo con estas normas se evitarian graves problemas que

afectan la salud y la calidad de vida de la poblacion.



22

Evaluacion de la calidad de agua para consumo, en la cabecera municipal de Riosucio departamento
del Choc6-Colombia

3.0bjetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad de agua como fuente de consumo humano en la cabecera municipal

de Riosucio departamento del Choco.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua utilizada para
consumo humano en el municipio de Riosucio, Chocé.

e Analizar los impactos socio-econdmicos y ambientales de la calidad del agua en
el municipio de Riosucio Chocbé.

e« Recomendar acciones que permitan a los entes territoriales tomar decisiones para

mejorar la calidad del agua para consumo humano.

3.3 Pregunta de investigacion

¢, Cual es el indice de riesgo de la calidad del agua de la cabecera municipal de Riosucio
Choco?

3.3.1 Hipotesis

El municipio de Riosucio cuenta con un suministro de agua con las caracteristicas

adecuadas para su consumo.
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4.Marco Teodrico

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud, 2006, el agua es esencial para la
vida y todas las personas deben disponer de un suministro satisfactorio (suficiente,
inocuo y accesible). La mejora del acceso al agua potable puede proporcionar beneficios
tangibles para la salud. El agua de consumo inocua (agua potable), no ocasiona ningun
riesgo significativo para la salud cuando se consume durante toda una vida, teniendo en
cuenta las diferentes vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las distintas
etapas de su vida. Las personas gue presentan mayor riesgo de contraer enfermedades
transmitidas por el agua son los lactantes y los nifios de corta edad, las personas

debilitadas o que viven en condiciones antihigiénicas y los adultos mayores.

El agua potable es adecuada para todos los usos domésticos habituales, incluida la
higiene personal. No obstante, puede necesitarse agua de mayor calidad para algunos
fines especiales, como la didlisis renal y la limpieza de lentes de contacto, y para
determinados usos farmacéuticos y de produccion de alimentos. Las personas con
inmunodeficiencia grave, posiblemente deban tomar precauciones adicionales, como
hervir el agua, debido a su sensibilidad a microorganismos cuya presencia en el agua de

consumo normalmente no seria preocupante.

4.1 Calidad del agua

El agua para consumo humano es aquella que esta libre de patégenos y de sustancias
téxicas que puedan constituir factor de riesgo para el individuo. Segun el decreto 1575 de
2007 la calidad del agua se define como: el resultado de comparar las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las

normas que regulan la materia.

La gestibn preventiva es el mejor sistema para garantizar la seguridad del agua de
consumo y debe tener en cuenta las caracteristicas del sistema de abastecimiento de
agua, desde la cuenca de captacion y la fuente hasta su utilizacion por los consumidores.
Dado que muchos aspectos de la gestion de la calidad del agua de consumo no suelen

ser responsabilidad directa del proveedor de agua, es fundamental adoptar un sistema de
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colaboracion entre los multiples organismos que tienen responsabilidades en aspectos
especificos del ciclo del agua, para garantizar su participacion en la gestion de la calidad
del agua.

La vigilancia puede definirse como ‘la continua y vigilante evaluacion e inspeccion
sanitaria de la inocuidad y aceptabilidad de los sistemas publicos y privados de
abastecimiento del agua de consumo humano desde el punto de vista de la salud
publica”. (OMS, 1986 c.p Vargas Et al, 2009)

El control de la calidad de agua ha sido definido como ‘la evaluacién continua de las
caracteristicas del agua en la fuente, planta de tratamiento y sistema de distribucion, asi
como de la seguridad del sistema de abastecimiento de agua propiamente dicho (fuente,
planta y red de distribucion) a fin de cumplir con las normas nacionales o institucionales

de la calidad del agua de consumo humano” (Rojas, 1992 c.p Vargas Et al, 2009).

La definicién de control de calidad implica que el abastecedor de agua, todo el tiempo es
responsable de la calidad y seguridad del agua que produce y distribuye, y ello lo logra a
través de una combinacién de las buenas practicas operativas y de mantenimiento
preventivo apoyado por la evaluacién de la calidad del agua de consumo humano e
inspecciones sanitarias de los componentes que conforman el sistema de abastecimiento
de agua. De esta manera, el control de la calidad del agua involucra el establecimiento
de medidas de proteccion en la fuente, el tratamiento y la distribucién del agua, asi como
la prueba rutinaria de la calidad del agua a fin de cerciorarse de la realizacion
satisfactoria de los procesos de tratamiento, de la calidad del agua producida y la
ausencia de recontaminacion en el sistema de distribucién de modo de cumplir con las
normas vigentes. Sin embargo puede no siempre tener una clara division de
responsabilidades entre el Sector Salud y de Abastecimiento de Agua. (OMS, 1997, OMS
1995 c.p Vargas Et al, 2009). La importancia de la calidad del agua radica en que el agua
es uno de los principales medios para la transmision de muchas enfermedades que
afectan a los humanos.
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4.2 Factores que determinan la calidad del agua

El agua contiene diversas substancias quimicas y biolégicas disueltas o suspendidas en
ella. Desde el momento que se condensa en forma de lluvia, el agua disuelve los
componentes quimicos de sus alrededores, corre sobre la superficie del suelo y se filtra a
través del mismo. Ademas el agua contiene organismos vivos que reaccionan con sus
elementos fisicos y quimicos. Por estas razones suele ser necesario tratarla para hacerla
adecuada para su uso como provision a la poblacién. El agua que contiene ciertas
substancias quimicas u organismos microscopicos puede ser perjudicial para ciertos
procesos industriales, y al mismo tiempo perfectamente idonea para otros. Los
microorganismos causantes de enfermedades que se transmiten por el agua la hacen

peligrosa para el consumo humano.

Las aguas subterrdneas de areas con piedra caliza pueden tener un alto contenido de
bicarbonatos de calcio (dureza) y requieren procesos de ablandamiento previo a su uso.
De acuerdo al uso que se le dara al agua, son los requisitos de calidad de la misma. Por
lo comun la calidad se juzga como el grado en el cual se ajusta a los estandares fisicos,
guimicos y biolégicos fijados por normas nacionales e internacionales. Es importante
conocer los requisitos de calidad para cada uso a fin de determinar si se requiere
tratamiento y qué procesos se deben aplicar para alcanzar la calidad deseada. Los
estdndares de calidad también se usan para vigilar los procesos de tratamiento y

corregirlos de ser necesario (Orellana, 2005).

4.2.1 Aspectos fisicos del agua

En la provisién de agua se debe tener especial cuidado con los sabores, olores, colores y
la turbidez del agua que se brinda, en parte porque dan mal sabor, pero también a causa
de su uso en la elaboracion de bebidas, preparacion de alimentos y fabricacion de
textiles. Los sabores y olores se deben a la presencia de substancias quimicas volatiles y
a la materia organica en descomposicion. Las mediciones de los mismos se hacen con
base en la dilucibn necesaria para reducirlos a un nivel apenas detectable por
observacién humana. El color del agua se debe a la presencia de minerales como hierro
y manganeso, materia organica y residuos coloridos de las industrias. El color en el agua

doméstica puede manchar los accesorios sanitarios y opacar la ropa. Las pruebas se
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llevan a cabo por comparacién con un conjunto estandar de concentraciones de una
sustancia quimica que produce un color similar al que presenta el agua. La turbidez
ademas de que es objetable desde el punto de vista estético, puede contener agentes
patégenos adheridos a las particulas en suspension. El agua con suficientes particulas
de arcilla en suspension (10 unidades de turbidez), se aprecia a simple vista. Las fuentes
de agua superficial varian desde 10 hasta 1.000 unidades de turbidez, y los rios muy
opacos pueden llegar a 10.000 unidades. Las mediciones de turbidez se basan en las

propiedades Opticas de la suspension que causan que la luz se disperse o se absorba.

4.2.2 Aspectos quimicos del agua

De acuerdo con la OMS, 2006, los riesgos para la salud asociados a los componentes
guimicos del agua de consumo se deben principalmente a la capacidad de estos
componentes de producir efectos adversos sobre la salud tras periodos de exposicion

prolongados.

Pocos componentes quimicos del agua pueden ocasionar problemas de salud como
resultado de una exposicidn Unica, excepto en el caso de una contaminacién masiva
accidental de una fuente de abastecimiento de agua de consumo. Ademas, la
experiencia demuestra que en muchos incidentes de este tipo, aunque no en todos, el
agua se hace imbebible, por su gusto, olor o aspecto inaceptables. En situaciones en las
gue no es probable que una exposicion de corta duracién perjudique la salud, suele ser
mas eficaz concentrar los recursos disponibles para medidas correctoras en la deteccion
y eliminacién de la fuente de contaminacion que en instalar un sistema costoso de

tratamiento del agua de consumo para la eliminaciéon del componente quimico.

Puede haber numerosos productos quimicos en el agua de consumo; sin embargo, sélo
unos pocos suponen un peligro inmediato para la salud en cualquier circunstancia
determinada. La exposicion a concentraciones altas de fluoruro, de origen natural, puede
generar manchas en los dientes y, en casos graves, fluorosis 6sea incapacitante. De
modo similar, el agua de consumo puede contener arsénico de origen natural y una

exposicion excesiva al mismo puede ocasionar un riesgo significativo de céncer y
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lesiones cutdneas. Otras sustancias de origen natural, como el uranio y el selenio,
pueden también ocasionar problemas de salud cuando su concentracion es excesiva. La
presencia de nitratos y nitritos en el agua se ha asociado con la metahemoglobinemia,
sobre todo en lactantes alimentados con biberdn. La presencia de nitratos puede deberse
a la aplicacion excesiva de fertilizantes o a la filtracion de aguas residuales u otros
residuos organicos a las aguas superficiales y subterraneas. Sobre todo en zonas con
aguas corrosivas o acidas, la utilizacion de cafierias y accesorios o soldaduras de plomo
puede generar concentraciones altas de plomo en el agua de consumo, que ocasionan

efectos neurolégicos adversos.

4.2.3 Aspectos microbiolégicos del agua

La garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de consumo se basa
en la aplicacion, desde la cuenca de captacion al consumidor, de barreras multiples para
evitar la contaminacién del agua de consumo o para reducirla a niveles que no sean
perjudiciales para la salud. La seguridad del agua se mejora mediante la implantacién de
barreras mdaltiples, como la proteccion de los recursos hidricos, la seleccion y aplicacion
correctas de una serie de operaciones de tratamiento, y la gestion de los sistemas de
distribucién (por tuberias o de otro tipo) para mantener y proteger la calidad del agua
tratada. En términos generales, los mayores riesgos microbianos son los derivados del
consumo de agua contaminada con excrementos humanos o animales (incluidos los de
las aves). Los excrementos pueden ser fuente de patdgenos, como bacterias, virus,

protozoos y helmintos.

De acuerdo con Orellana, 2005, del reino vegetal, los microorganismos mas importantes
desde el punto de vista de la Ingenieria Sanitaria son las algas y bacterias aunque la
presencia de hongos, mohos y levaduras es un indice de la existencia de materia

organica en descomposicion.

Algas: las algas contienen fundamentalmente clorofila necesaria para las actividades
fotosintéticas y por lo tanto necesitan la luz solar para vivir y reproducirse. La mayor
concentracion se da en los lagos, lagunas, embalses, remansos de agua y con menor
abundancia en las corrientes de agua superficiales. Las algas a menudo tienen

pigmentos de colores que nos permite agruparlas en familias:
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e Cloroficeas: como su nombre lo indica son de color verde. Algunas de ellas son
de los géneros Eudorina, Pandorina y Volvox. Existen especies unicelulares y
multicelulares y en grandes concentraciones, algunas de ellas generan olores

icticos (de pescado o pasto) al agua y toma una coloracion verdosa.

¢ Cianoficeas: también son mono o multicelulares, son las algas azul verdosas.
Algunas de ellas comunican al agua olores muy desagradables y suelen
desarrollarse con tal abundancia que cubre los embalses con una nata, siendo la

mas caracteristica de ella el género Anabaena.

e Baciloroficeas o diatomeas: generalmente se presentan como monocelulares, son
de color amarillo verdoso y a menudo dan olores aromaticos o icticos. Son tipicos

los géneros Asterionella, Naviculo, Sybedra y Fragilaria.

Bacterias: las llamadas bacterias son de los géneros Sphaerotilus y Crenothrix,
relacionadas con el hierro y el manganeso del agua y del género Beggiatoa del grupo de
las bacterias sulfurosas. Las bacterias que se pueden encontrar en el agua son de
géneros muy numerosos, sin embargo, las de mayor patogenicidad para el hombre son
las bacterias coliformes y los estreptococos, que se utlizan como indice de
contaminacion fecal. Es importante recordar que segun necesiten o no oxigeno libre para
vivir se las llama aerobias o anaerobias, existe un tercer tipo que se desarrolla mejor en
presencia de oxigeno pero pueden vivir en medios desprovistos del mismo y se las

denomina anaerobias facultativas.

Bacterias propias del agua: son frecuentes las de género Pseudomonas, Serratia,
Flavobacterium y Achromobacterium, en general dan coloracibn al agua como por

ejemplo, rojo, amarillo anaranjado, violeta, entre otras.

Bacterias del suelo: son arrastradas por el agua de lluvia a los cursos superficiales en
gran mayoria son aerobias, pertenecientes al género Bacilus y otras que tienen un papel

preponderante en la oxidacion de materia organica y sales minerales.
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Bacterias intestinales: los organismos mas comunes que se encuentran en el tracto
intestinal son de los géneros Clostridium, Estreptococos, Salmonella, Espirilos,
Bacteriéfagos, Coliformes, Shigelia y también merecen citarse las Vibrio cholerae y la

Leptospira.

Hongos, mohos y levaduras: pertenecen al grupo de bacterias pero no contienen
clorofila y en general son incoloras. Todos estos organismos son heterétrofos y en

consec