CAPITULO 3

Medidas correctivas para mejorar
la calidad del agua

Conocido el riesgo al que se encuentra expuesta la poblacién afec-
tada por una emergencia o desastre, debido a la imposibilidad de
contar con agua para el consumo humano, las autoridades y res-
ponsables de la respuesta frente a la emergencia, deben buscar
alternativas de dotacién de agua segura que permitan proteger la
salud de las personas.

Dependiendo de los resultados de la informacion procesada, se
identifican las medidas correctivas inmediatas, asi como las acciones
preventivas para evitar problemas similares en el futuro. Estas medi-
das correctivas varian dependiendo de las alternativas técnicas de
solucion, area de intervencion, costos, actores involucrados, etc.

A continuacion se describen las medidas correctivas mas frecuentes
aplicadas en situaciones de emergencia o desastre.

@ Seleccidn y tratamiento de fuentes
alternas de agua

En situaciones de emergencia y desastre el suministro de agua para el
consumo humano y la higiene personal es fundamental. Sin embargo,
muchas veces, las fuentes disponibles de agua son limitadas.
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En este sentido, las guias y normas de calidad de agua potable de los
paises deben ser flexibles para situaciones de emergencia y desas-
tre, teniendo en consideracion los riesgos y los beneficios para la
salud, en el corto y largo plazo; es importante destacar que restringir
la disponibilidad de agua para la higiene, como a menudo ocurre,
puede ocasionar el incremento del riesgo de la transmisién de enfer-
medades”.

Con el propdsito de asegurar la disponibilidad de agua en situacio-
nes de emergencia y desastre, se debe prever la identificacién de
fuentes alternas de abastecimiento. Dependiendo del origen (super-
ficial o subterraneo) y de los factores naturales o artificiales que afec-
ten su calidad, la fuente de abastecimiento tiene influencia en la
salud de los consumidores por lo que debe prestarse especial aten-
cién en cuanto a su proteccion, calidad y tratabilidad.

Para la toma de decisiones en la seleccién de una fuente alterna de
agua, se deberd evaluar ademas la procedencia, produccién y conta-
minacién, asi como verificar la necesidad de tratamiento. En general,
las fuentes subterraneas son preferibles porque requieren menos
tratamiento, especialmente si se trata de agua procedente de
manantiales. (Ver cuadro Ne 6)

La figura N° 5 muestra un arbol de decisiones que puede facilitar la
selecciéon de una fuente alterna de agua para abastecer por lo
menos durante la primera etapa de la emergencia™.

13 OMS, Guias para la calidad del agua, vol. 1-3, ed. 2004.
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwqg/gdwq3/en/

14 OMS, Environmental health in emergencies and disasters, cap.7,2002.
http://www.who.int/water_sanitation_health/hygiene/emergencies/em2002chap7.pdf
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Figura N° 5

Criterios de seleccidn de fuentes para el abastecimiento alterno
de agua en situaciones de emergencia y desastre

I Primero, identificar la(s) fuente(s) mas probable(s). I

Y
¢El uso de la fuente de agua es seguro o existen problemas de acceso para la poblacion afectada?
> ¢Hay informacién legal, sociopolitica o cultural que plantea prevenir el uso de la fuente?
;Hay amenazas fisicas (por €j. ciclones, inundaciones, erupciones volcanicas, etc.)?
] Si No
Y
{Puede adicionar medidas de Si Si ;Esté el agua contaminada con
seguridad o realizar actividades .| ¢La fuente tiene una produccion | 3 ¢ 9 | dos?
para reducir los efectos de estos " | aceptable en un futuro préximo? _ metales pesados: .
problemas a un nivel aceptable? (Por ej. contaminacién industrial)
N
No [ ° Sf | No
Y e !
1 Seleccién de tratamiento i
si | ¢Hay otras fuentes que puedan - i Y '
e proveer el agua adicional ! S ; '
rapidamente durante un periodo| » (Es alta I? turbiedad del ;
temporal sin acarrear? h : Almacenar agua mientras | agua? (Por ej.rio) i
: sea posible y considerar + No
No : sedimentacion. Si E
’ Y »| Almacenary desinfectar :
Si {Hay otras fuentes que se con cloro. i
o puedan utilizar con acarreo?
g Py Uy U U USSR |
No
Si
Y Y Identificar:
Seleccionar lugares a!terna;clvos (Es la solucién factible y con minimos | gi?au;'tdo;sgfr'gﬁz
para nuevos requerimientos. impactos negativos? < (técnico, tiempo
Poblacion afectada requiere reposicion, costos)
e * Impactos del desa-
rrollo y minimiza-
cién de efectos
negativos
Si
Verificar:
« Evaluacion logistica
de los recursos
Y (material, equipo y
) humano)
Si {Hay alternativas o combinacién de « Fondos disponibles
fuentes de agua que pueden proveer para cubrir los cos-
una mejor solucién? tos
+ Alteracion de la
Nol situacion segura

Seleccionar la mejor fuente y
procedimiento de tratamiento.

En caso de que la fuente seleccionada requiera de tratamiento, éste
debe hacerse en la medida minima indispensable para tener la
seguridad de que resulta aceptablemente potable, utilizando una
tecnologia apropiada y un método fiable. Es importante disponer
de informacion bdsica de las fuentes de agua, proceso de trata-

miento y los diferentes métodos de desinfeccién de agua. -
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Cuadro N° 6

Tratamientos recomendados para diferentes fuentes de agua
con el fin de minimizar el riesgo sanitario*

Tipo de fuente Tratamiento recomendado

Agua subterranea

Pozos profundos protegidos, esencial- | Desinfeccion
mente libres de contaminacién fecal

Pozos superficiales no protegidos, con | Filtracion y desinfeccion
probabilidad de contaminacion fecal

Aguas superficiales

Aguas embalsadas protegidas en Desinfeccién
tierras altas, esencialmente libres de
contaminacion fecal

Aguas embalsadas no protegidas en Filtracion y desinfeccién
tierras altas, con probabilidad de
contaminacion fecal

Rios no protegidos en tierras bajas, con | Desinfeccion previa o almacenamiento,

probabilidad de contaminacion fecal filtracion y desinfeccién
Cuenca hidrografica no protegida, Desinfeccion previa o almacenamiento,
contaminacion fecal considerable filtracion, tratamiento suplementario y

desinfecciéon

Cuenca hidrografica no protegida, No se recomienda su utilizacién para el
contaminacion fecal manifiesta abastecimiento de agua potable

@ Limpieza y desinfeccion de tanques
de distribucion

Para el abastecimiento publico de agua que utiliza tanques de dis-
tribucion, se recomienda realizar el lavado y la desinfeccién periédi-
ca de los tanques.

15 OPS/OMS, Reiff, Fred, Vicente Witt,"Manual de desinfeccion. Guias para la seleccion y aplicacion de
tecnologias de desinfeccién de agua para consumo humano en pueblos pequerios y comunidades
rurales en América Latina y el Caribe} Serie técnica N° 10 000, OPS/OMS 1995.
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Se prepara una solucién de quince gotas de hipoclorito de sodio
(cloro) por cada litro de agua, para lavar y cepillar el interior y exte-
rior de los recipientes. Se enjuaga bien el recipiente y se llena nue-
vamente con agua limpia.

Este tanque debe permanecer tapado. Se deben instalar grifos para
acceder al agua, evitando la manipulacién del liquido con depdsitos
que puedan estar sucios.

Para repartir esta solucién se puede coordinar con la entidad provee-
dora de servicios de agua. Es importante involucrar en esta tarea a los
lideres de la comunidad, para que se responsabilicen del cuidado del
agua de consumo humano.

ﬁ Tratamiento del agua a nivel
domiciliario

La eficiencia del tratamiento en la remocién de los compuestos que
afectan la aceptabilidad del agua para consumo humano esta
influenciada por la calidad del agua cruda y, en especial, por su ope-
racion, mantenimiento y el control de los procesos de tratamiento y
desinfeccion.

La distribucién de agua a la poblacién afectada culmina con la dis-
posicion del agua al interior de las viviendas, donde se debe imple-
mentar una serie de medidas para evitar su contaminacion.

La eleccién del tratamiento se realiza en funcién de la calidad del
agua que abastece a la comunidad, de la disponibilidad de energia
eléctrica y del numero de personas beneficiadas. Los resultados de
la sistematizacién de la informacién ayudaran a definir el tipo de tra-
tamiento que se debe brindar al agua al nivel domiciliario.

Clarificacion

Antes de la desinfeccion se debe remover la turbiedad, el color y
otras impurezas precipitables que se encuentran en el agua.De nada
sirve echar cloro en este tipo de agua.

Los procesos de clarificacion mas frecuentes son:

+ Sedimentacion, coagulacién o floculaciéon

» Tamizado

« Adsorcidn (carbon, arcilla, etc.)

« Filtracion (Filtros cerdmicos, lentos de arena, rapidos de arena)
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Desinfeccion

El agua desinfectada debe almacenarse solamente en envases lim-
pios, cerrados y que no sean corrosivos, para minimizar los riegos de

contaminacion.

Existen métodos fisicos y quimicos para la desinfeccién casera del agua.

a. Métodos fisicos: ebullicién, UV y Sodis™

b. Métodos quimicos: cloracién” (con hipoclorito de sodio,
hipoclorito de calcio, etc.), iodacién y ozono

Se resumen algunos métodos para el tratamiento doméstico de
agua y se detallan sus ventajas y limitaciones en el contexto de las
emergencias y desastres.

Cuadro N° 7

de emergencia y desastre®

Métodos para el tratamiento doméstico del agua en situaciones

Sistema

Proceso

Eliminacion

Ventajas

Restricciones

Clarificacion

Sedimentacion
(almacenamiento)

Se almacena agua
sin tratar en un
primer recipiente.

Luego de 24
horas, con
cuidado, se vacia
el agua en un
segundo recipiente.

Después de 24
horas, se echa el
agua en un tercer
recipiente.

Un 50% de la
mayoria de
bacterias muere.

Se elimina una
parte importante
de la turbidez.

Método sencillo.

A través del
almacenamiento
delaguay conla
aplicacion de
algunos
coagulantes
como el sulfato
de aluminio® se
puede reducir su
turbiedad.

Eliminacioén parcial
de los organismos
patégenos.

Para el consumo
humano se reco-
mienda hervir el
agua o desinfec-
tarla después de la
clarificacion.

16 Environmental and Public Health Organization. http://enpho.org/sodis.html
17 OPS, Pautas para el desarrollo de estrategias en salud ante desplazamientos masivos: Guia para autoridades terri-
toriales, 2004. http://www.disaster-info.net/desplazados/documentos/saneamiento01/1/04metodos_dedesin-

feccion_delagua.htm

18 CDC:Centro para el control y la prevencion de enfermedades, Departamento de salud y servicios humanos,
Manual del sistema de agua segura. http://www.cdc.gov/spanish/agua-segura/s-alt_water.htm#figure_19
19 ACNUR, Manual para situaciones de emergencia, febrero 1988. http://www.acnur.org/biblioteca/pdf/1664.pdf
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Sistema Proceso Eliminacién Ventajas Restricciones
Tamizado Se utiliza un reci- | Alguna turbidez. | Método simple Eliminacién
piente con para la preven- limitada de otros
capacidad para 20 | Puede reducirla | cidon del nemato- | patégenos.
litros y un pedazo | transmision del do de Guinea en
de tela o pano nematodo de las zonas en las El agua esta
fino. Guinea, pero no que los copépo- menos turbia,
eliminarla. dos albergan V. pero requiere ser
Se echaelaguaa cholerae. desinfectada.
través de la tela
monofilamento.
"Adsorcion" o El agua pasa a Sabor, olor, cloroy | Muy simples de Los filtros son
filtros "cataliticos" | través de un filtro | sélidos patégenos | utilizar. faciles de cegar

molido muy
finamente, com-
puesto de zeolita
o similar.

Llenar la botella
con agua sin
tratar y aspirar en
el tubo de la tapa,
sacando el agua a
través del filtro.

El tamafo de los
poros es de
aproximadamen-
te 2 micrones.

en suspension,
compuestos
organicos
volatiles y metales
pesados.

Esto elimina casi
todas las
impurezas.

Los pequenos
filtros se unen a la
tapa de una
botella de agua.

por los sélidos en
suspension.

Tienen una vida
limitada ya que
son capaces de
filtrar un maximo
de 750 litros de
agua.

Son relativamente
€Oostosos.

Filtros ceramicos
(Ver anexo Ne 4)

El agua pasa (por
gravedad o sifén)
del exterior al
interior a través
de un cilindro de
cerdmica, no
vidriado (llamado
a menudo “vela”).

Sélidos en sus-
pensioén y organis-
mos patdgenos,
incluyendo virus,
que no pueden
pasar a través de
un poro de 0.2
micrones.

Existen filtros
simples 'y
robustos.

Los sélidos en
suspension se
eliminan frotando
la vela, lo que
elimina el mate.

Las velas pueden
ser relativamente
costosas.




Sistema

Proceso

Eliminacion

Ventajas

Restricciones

Filtros lentos de
arena

Se utiliza una
arena relativa-
mente fina y una
tasa lenta de
filtracion para eli-
minar las impure-

Reduce sustancial-
mente elementos
patégenos (los
métodos micro-
biolégicos son el
mecanismo princi-

Puede emplearse
a nivel individual
o colectivo.

Reduccion de
patégenos pero

Solo apropiado
para agua sin
tratar con una
turbidez inferior a
20 NTU.

mente durante un
minuto desde
que empieza la
ebullicién, si la
localidad esta
ubicada en el
nivel del mar.

Se debe dejar
hervir durante un
minuto mas por
cada 1000 m de
altitud.

transmitidos por
el agua.

Ambiental® indica
que es el mejor
método para
desinfectar de
manera eficaz
pequenas canti-
dades de agua.

En situaciones de
emergencia se
puede hervir el
agua como medi-
da temporal.

zas por sedimen- | pal de no eliminacion Requiere un
tacion, adsorcion, | eliminacion). completa. mantenimiento
tamizado, y proce- Materiales cuidadoso.
SOS quimicos y localmente
bioldgicos. disponibles.
Filtros de arena Uso de arena mas | Sélidos en Relativamente No es eficaz para
rapidos gruesay unatasa |suspension pequenosy eliminar
mas elevada de especialmente compactos. patdégenos.
flujo que los después de la
filtros lentos para | coagulaciény la Necesita un
eliminar las impu- | floculacion. sistema para
rezas mediante la retrolavado.
sedimentacion,
adsorcién, tamiza-
do, procesos
quimicos y micro-
bioldgicos.
Desinfeccion
Ebullicién El agua debe ser | Mata a casi todos | La Agencia de Utilizacién de
hervida vigorosa- | los patdégenos Proteccion combustible.

Es una labor que
demanda mucho
tiempo.

El consumo de
lefia conduce a la
deforestacion.

Efectivo como tra-
tamiento casero,
no es un método
factible para
abastecimientos
publicos de agua.

20 www.epa.gov/safewater/agua/desinfeccion.html
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Sistema Proceso Eliminacién Ventajas Restricciones
uv Es un método Con este trata- Método efectivo | Las lamparas son
para la desinfec- | miento se produ- | de desinfeccidn dificiles de obte-
ciéon del agua que | ce la muerte de para aguas claras. | nery requieren
hace usodeluzy |los gérmenes energia eléctrica.
rayos ultraviole- patdégenos, pero
tas, generados no la eliminacion Su efectividad es
por lamparas, de la materia reducida cuando
para destruir organica, ya que el agua es turbia
elementos en este caso no se o contiene nitrato,
patdégenos del dispone de un sulfato y hierro.
agua. agente oxidante.
No produce
residuos que
protejan el agua
contra una nueva
contaminacion®.
Sodis Desinfeccion por | Destruye la mayo- | Utiliza botellas de | Requiere condi-

(Ver anexo Ne 5)

radiacién ultra
violeta y calor,
mediante exposi-
cién a plena luz
solar, durante 6
horas en botella
de plastico trans-
parente.

ria de los patoge-
nos transmitidos
por el agua.

plastico que son
faciles de mane-
jar, cdmodas para
almacenary
transportar.

El sistema es
sostenible y no
requiere
productos
fungibles, excepto
las botellas.

ciones climatolo-
gicas con una
cantidad minima
de luz solar.

Solo es apropiado
para utilizar agua
con turbidez infe-
riora 30 NTU.

No es convenien-
te para grandes
volumenes de
agua.

Cloracién
mediante cloro
liquido
(hipoclorito de
sodio)

(Ver anexo N° 6)

Desinfeccion con
cloro localmente
disponible (solu-
cion de hipoclori-
to de sodio o
adquirida como
blanqueador). Se
emplea un
recipiente con grifo
y cuello estrecho.

Promocion de la
higiene.

Inactiva o destru-
ye casi todos los
patégenos trans-
mitidos por el
agua.

Oxida las sustan-
cias organicas.

La produccién del
desinfectante por
medio de proce-
sos electroquimi-
cos es una alter-
nativa que cada
dia tiene mayor
aceptacion.

Se puede aplicar
en grandes volu-
menes de agua.

El suministro local
de hipoclorito
debe ser conti-
nuo.

21 CDC, Manual del sistema de agua segura. http://www.cdc.gov/spanish/agua-segura/s1_toc.htm
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Sistema Proceso Eliminacién Ventagjas Restricciones
Cloracién Se prepara una Destruye casi Tiene un conteni- | En la mayoria de
mediante soluciéon madre todos los patége- | do de cloro en paises, el HTH
hipoclorito de con una concen- | nos transmitidos | polvo altamente | debe importarse
calcio granular tracion de cloro, por el agua. concentrado,que | y el almacena-
(HTH) para incorporar la va desde el 65% | miento puede ser

dosis correspon- hasta el 70% de dificil, especial-
diente para este cloro disponible. | mente en condi-
finz, ciones humedas o
calidas.
Comprimidos de | Desinfeccién con | Activa o destruye | Relativamente No se dispone a
cloro comprimidos de | casi todos los faciles de distri- nivel local.
hipoclorito de cal- | patégenos trans- | buir y utilizar, en
cio (o acido mitidos por el particular, en Resulta costoso
tricloroisocianuri- | agua. situaciones de para uso a largo
co®) que se emergencia. plazo.
disuelve en el Oxida las
agua sustancias Tiene efecto El cloro disponi-
organicas residual. ble en el compri-
mido puede
perder su poten-
cia con los afos.
Iodacion Luego del cloro, Produce la muerte | Tiene Se requieren
el yodo es el reac- | de elementos propiedades dosis adecuadas
tivo mas corriente | patdgenos. como para alcanzar una
para desinfectar desinfectante. desinfeccion
agua. satisfactoria.
La elevada volati-
lidad del yodo en | No es efectivo
soluciones acuo- | cuando el agua
sas es favorable presenta color o
en situaciones de | turbidez.
desastre.
Cal clorada,
dioxido de cloro, | No son comunes en situaciones normales, menos auin ante desastres.
NADDCy ozono

22 http://www.disaster-info.net/edan/publicacion/word/EdanBookAnexo8.doc

23 Los comprimidos de acido tricloroisocianurico no estan aprobados por la OMS para uso en agua potable.
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