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INTRODUCCION



La vida en la tiera no seria posible sin la presencia de agua. Este recurso
natural en la actualidad es considerado como no renovable, pues la constante
contaminacion y desperdicio por parte de los seres humanos la vuelven cada
vez mas escasa.

Millones de personas carecen de acceso a agua segura disponible en el
hogar, y 6 de cada 10 (4500 milones de personas), carecen de un
saneamiento seguro (OMS & UNICEF 2017).

De los 2100 millones de personas que no disponen de agua gestionada de
forma seguro, 844 millones no tfienen ni siquiera un servicio basico de agua
potable. Esto incluye a 263 millones de personas que tienen que emplear més
de 30 minutos por vigie para recoger agua de fuentes que se encuentran lejos
de su hogar, y 159 millones que todavia beben agua no tratada procedente
de fuentes de agua superficial, como rios, arroyos o lagos (OMS, 2017).

Dentro de 20 anos, las dos terceras partes de la humanidad viviidn con
escasez de aguay en el ano 2050, la mitad de la poblacion mundial sufrird por
la falta de agua suficiente para beber, cocinar y asearse (UNESCO, 2006).

Miles de millones de personas han obtenido acceso a servicios basicos de
agua potable y saneamiento desde el ano 2000, pero estos servicios no
Proporcionan necesariamente agua ni saneamiento seguro. Muchos hogares,
establecimientos de salud y escuelas también carecen de agua v jabdn para
lavarse las manos. Esto aumenta el riesgo de contraer enfermedades que, como
la diareo, pueden afectar a la salud de las personas, especialmente a los
ninos (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

El saneamiento deficiente y el agua contaminada son los responsables de la
fransmision de enfermedades como el colerg, la disenterio, la hepatitis A y la
fiebre tifoideo, ocasionando que més de cinco millones de personas mueran
cada ano por enfermedades relacionadas con el agua contaminada con




bacterias, pardsitos y desechos toxicos. Asi mismo, 361 mil ninos menores de 5
anos mueren cada ano a causa de la diarea (OMS & UNICEF 2017).

Los constantes procesos de deterioro ambiental como cambio de cobertura
vegetal y deforestacion, la contaminacion por descargas humanas y desechos
solidos generados en los asentamientos poblacionales urbanos y rurales, el
aumento de demanda de agua potable, asi como los efectos del cambio
climatico (temperaturas extremas y variocion de la precipitacion), hacen
vulnerable el sistema hidrico del pais (SENPLADES, 2017).

En este contexto, el Ministerio de Salud Publica y la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento del Distritro Meropolitano de
Quito, presentan la Cuia de Agua Segura, misma que contiene informacion
relevante destinada a sensibilizar los gobiermnos autonomos descentralizados
municipales, comunidades, juntas administradoras de agua potable, sobre la
importancia de la calidod del agua para la salud; ademds contiene
instrucciones practicas para reducir los riesgos sanitarios en la operacion y
mantenimiento de sistemas de abastecimiento y consejos para el manegjo
infradomiciliario del agua para consumo humano; asi mismo, desarolla las
temdticas de vigilancia de la calidad del agua para consumo humano y
promocion de habitos saludables de uso y consumo de agua, saneamiento
e higiene.







CAPITULO 1
EL AGUA



1.1. iQué es el agua?

El agua es una sustancia quimica que se encuentra en la naturaleza, formada
por dos atomos de hidkdgeno y uno de oxigeno, la cual es esencial para la

supervivencia de todas las formas conocidas de vida.
El agua en forma general se la puede clasificar en:

- Agua cruda: Es el agua que se encuentra en la
naturaleza y que no ha recibido ningun tratamiento
para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o
microbiologicas (INEN 1108, 2014).

- Agua potable o tratada: Es el agua cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas microbioldgicas han
sido fratadas a fin de garantizar su optitud para
consumo humano (INEN 1108, 2014).

- Agua para consumo humano:

Agua Utilizada para beber, preparar y cocinar
alimentos u otros usos domésticos, independiente del
origen y suministro, con caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas que garanticen su  inocuidad  y
aceptabilidad para el consumo humano.

- Aguas lluvias: Son producto de la escorentia de las
precipitaciones pluviales (MSP - PASSE, 2009).

- Aguas residuales: Son las aguas de desecho de las
redes de alcantarillado sanitario que contienen agua
negras y aguas servidas o grises (MSP - PASSE, 2009).
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+ Aguas negras: Son las aguas de desecho de los inodoros o de los servicios
higiénicos sanitarios; es la combinacion de los liquidos y desechos
acarreados por el agua que ha sido utiizada ya sea a nivel domiciliario,
comercial e industrial (MSP - PASSE, 2009).

« Aguas servidas o grises: Son las aguas provenientes de los lavabos,
duchas y cocinas, es decir son aguas con contenido de grasas y detergentes.
Son las provenientes del abastecimiento de una poblacion después de
haber sido utilizada en usos diversos (MSP - PASSE, 2009).

1.2. Estados del agua

El agua se encuentra en tres estados: solido, liquido y gaseoso, este recurso
cubre el 72% de la superficie del planeta tiera y representa entre el 50% vy el
90% de la masa corporal de los seres vivos. El 97% del volumen de agua, es
agua salada y se encuentra en los mares y océanos, el 3% restante es agua
dulce, de este el 1% se encuentra en los rios, lagos y lagunas y el 2% restante
se encuentra en estado solido formando la nieve o hielo en los polos, las
cumbres de las montanas y en los lugares de la tierra donde la temperatura es
inferior a cero grados. (Universidad de Cuenca, n.d).

El vapor de agua se encuentra formado por gotas microscopicas de agua
liquida en suspension, se puede ver este estado del agua cuando entra en
ebullicion o en las nubes.




1.3. Ciclo del agua

El ciclo del agua o ciclo hidrologico comienza con la evaporacion del agua
desde la superficie de los océanos y del suelo. A medida que se eleva, el aire
humedecido se enfria y el vapor se transforma en agua (condensacion). Las
goftas se juntan y forman nubes. Luego caen (precipitacion). Si en la atmodsfera
hace mucho frio, el agua cae como nieve o granizo. Si es mas cdlido, caerdn
en forma de lluvia.

El agua en la naturcleza es aprovechada como fuente de vida para las
diferentes actividades del hombre, vy su utilizacion estd relacionada
directamente con la salud.

EVAPORACIGN

El ciclo natural del agua antes descrito, permite la purificacion de este recurso;
esta misma facilidad de regeneracion del agua, v su aparente abundancic, ha
hecho que el ser humano no la aprecie y sea el medio donde habitualmente
arojomos desechos que afectan su calidad, tales como pesticidas, desechos
quimicos, aguas negras, metales pesados, residuos radiactivos, etc, por esta
razon, muchas aguas estan contaminadas hasta el punto de ser peligrosas
para la salud humano, y daninas para la vido, por lo tanto para consumirlas
requieren de complejos y costosos procesos de potabilizacion.




1.4. Importancia del agua

El agua es una sustancia indispensable para la vida, se utiliza para beber,
lavar la ropa 'y utensilios, preparar los alimentos, regar la tierra de cultivo y otros
usos industriales, para lo cual se debe contar con un suministro suficiente,
inocuo y accesible.

El agua para consumo humano proporciona beneficios para la salud, como el
de mantener la temperatura corporal, fransportar los nutrientes a las células y
eliminar elementos de desecho del organismo. Por eso es recomendable
consumir entre uno y tres litros de agua diarios para evitar la deshidratacion. La
canfidad precisa depende del peso de la persong, de la actividad fisica,
temperatura, humedad y otros factores.

El agua para consumo humano debe ser inocua, es decir, que su consumo, no
debe ocasionar ningun riesgo para la salud. Esta debe ser adecuada para
todos los usos domésticos habituales, incluida la higiene personal. Las
personas pueden ser mas © menos vulnerables en las distintas etapas de su
vido, es asi que, las personas que presentan mayor riesgo de controer
enfermedades fransmitidas por el agua son los lactantes y los ninos de corta
edad, las personas debilitadas o que viven en condiciones antihigiénicas vy
los ancianos.

1.5. Contaminacién del agua

Los alteraciones en la calidad del agua pueden ser fisicas, quimicas y
biologicas, segin sea el contaminante incormporado Burt et al, 2012):

1. Contaminante fisico: determinado por particulas solidas o liquidas, que le
dan turbiedad, color, olor y sabor.

2. Contaminante quimico: es frecuente hallar en el agua elementos y
sustancias como hierro, magnesio, calcio, manganeso, cloruros, carbonatos,




nitritos,  nitratos,  sulfatos,  hidrdxidos,  entre
ofros; que en alfas concentfraciones y
exposiciones  prolongadas, en  algunos
casos, pueden causar problemas a la salud.

3. Contaminantes biolégicos: causados
por la presencic de  microorganismos
patdgenos como bacterias, virus, hongos,
algas y protozoos.

1.6. El agua y la salud de las personas

El agua de mala calidad es un vehiculo fransmisor de enfermedades debido
a que puede contener microorganismos patdgenos o sustancias, que al ser
ingeridas, causan algun dano en el organismo. La presencia de estos en el
agua PAra uso y consumo humano, estd directamente  relocionada a la
probabilidad de que la poblacion enferme.

Los microorganismos ingresan a nuestro
organismo  cuando  ingermos  agua
contaminado, alimentos mal lavados o
cuando no nos lavamos bien las manos
y pueden provocar cuadios de
ascariosis, fiebre  fifoideo, botulismo,
colerg, disenteria, teniasis, lo
cisticercosis, entre otras.

De acuerdo con la OMS, un 88% de las
enfermedades diarreicas son producto
de un abastecimiento de agua
insalubre y de un saneamiento e higiene
deficientes (Burt et al, 2012).
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CAPITULO 2

SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO




Los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, estan
influenciados directamente por las condiciones en las que se maneje la
cuenca hidrogréfica, es decir puede incidir en forma positiva o negativa a la
calidad, cantidad y continuidad del suministro de agua. El modo en que se
trate el agua en el sistema, el uso que se le dé y la forma en la gue manejemos
nuestras descargas puede afectar a este recurso que es consumido por varias
comunidades.

3.
Tanque de reserva

Redes de distribucion

2.1. Cuenca y microcuenca hidrogrdfica

Una cuenca es un érea geogrdafica grande conformada por varias fuentes de
aguas superficiales o subterrdneas que coren hacia un rio principal. Este, a su
vez, puede desembocar en una coriente de agua mayor, Como un o, una
ciénaga o en el mor.

La microcuenca constituye una pequena parte de la cuenca, en donde vive
un cierto numero de familios (comunidad) que utilizan y manejon recursos como
el suelo, agua, vegetacion y fauna (animales domésticos y silvestres). La
microcuenca es el drea que rodea la fuente de agua que abastece a una
comunidad (Burt et al, 2012).




2.2. Tipos de fuentes de agua

En la naturdleza encontramos  disponibles  tres  tipos de  fuentes de
abastecimiento de agua, las cuales se detallan a continuacion:

AGUA LLUVIA

El agua cae en forma de lluvig, esta puede contaminarse por la presencia de
polvo vy gases de la atmosfera; el agua lluvia puede evaporarse, escurirse
sobre el suelo formando corientes superficiales o infiltrase como agua
subterrdnea (pozos y acuiferos).

AGUA SUPERFICIAL

Estas aguas provienen de rios, embalses y lagos. Los rios se forman por el agua
que se produce de los deshielos de los nevados y de las vertientes. En su
recorrido los rios arrastran lodo, tiero, desechos de vegetales y todo lo que
encuentra a su Paso.

Las principales fuentes de contaminacion de las aguas superficiales  son los
desechos de origen humano o animal, letrinas, fosas sépticas, descargas de
alcantarillo, desechos de fébrica o desechos toxicos como plaguicidas,
herbicidas entre ofros.
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AGUA SUBTERRANEA

Esta se origina por la filtracion de las aguas lluvia y superficiales a traveés de las
distintas capas de suelo. En la filtracion pueden eliminarse microorganismos
patogenos y materia orgdnica, pero se disuelven sales minerales del tereno,
cuando el agua llega a una capa impemeable se forma un manto acuifero.
Las aguas subterrdneas mientras mas profundas se encuentren, son de mejor
calidad.

Las principales fuentes de contaminacion de las aguas subterrdneas son los
sistemas sépticos, desechos industriales y vertederos sanitarios.

2.3. Partes de un sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano

Un sistema de abastecimiento de agua potable, es el conjunto de estructuras
o unidades que pemiten fransformar el agua cruda  posiblemente
contaminado, en agua apta para el consumo humano, garantizando, la
entrega de ésta en forma continua y en cantidad suficiente. Las unidades que
conforman un sistema dependen exclusivamente de la calidad del agua cruda
a fratarse (MSP - PASSE, 2009).

De manera general un sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano esta constituido por las siguientes unidades:

-+ Obras de captacion (para recolectar aguas superficiales o subtendneas).

- Linea de conduccion (valvulas de aire y de desague, tanques rompe presion,
cajones repartidores, pasos elevados, entre ofros). Las lineas de conduccion
dependiendo de la realidad pueden ser:
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o Conduccion a gravedad (canal abierto, tuberia)
o Conduccion por bombeo (linea de impulsion)

- Planta de tratamiento que puede contar con las siguientes fases:

o Coagulacion
o Floculacion

o Sedimentacion
o Filtracion

o Desinfeccion

- Tangques de almacenamiento o reserva.

- Red de distribucion (redes primarias, redes secundarias, valvulas de control,
desagie, fanque rompe presion, bocas de fuego e hidrantes)

- Conexiones domiciliarias.

- Obras anexas, cerramientos, etc.

Obras de captacion

Es el conunto de obras o
estructuras necesarias para
obtener o “captar” el agua de una

fuente de abastecimiento (Ministerio
de Desarrollo Utbano v Vivienda, 2006).

Esta puede estar constituida por:
tubo, cajo, canal, tanque, galeria
filtrante o bomba.
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Operacion en la fase de captacion

El disefo de la captacion debe considerar la integridad de la mismo, evitando
el acceso de agentes contaminantes, es decir libre de organismos patogenos
causantes de enfermedades. agudas o cronicas. Que no  contenga

compuestos que generen color, olor y sabor al agua.

El operador deber realizar las siguientes actividades:

demanda de abastecimiento.

Actividades Frecuencia
Redlizar inspeccion visual para
detectar posibles fuentes de Diaria
confaminacion.
Verificar el caudal de ingreso ala Diaria
captacion.
Abrir mantener y cerrar el ingreso
de agua en funcion de la Diaria

Mantenimiento en la fase de captacion

Para garantizar la cantidad, calidad y continuidad del agua captada es
necesario realizar el mantenimiento periddico de la captacion, con base a las

siguientes actividades:

Y .




Actividades Frecuencia

Mantenimiento de la cuenca.
Desbroce y mpieza.

Semanal

Retiro de materiales o sedimentos
alingreso de la captacion y en la Semanal
cuenca de recoleccion.

Mantenimiento de los accesorios
de apertura y ciere de valvulas y
compuertas (impieza, lubricacion, Semestral
pintura, reemplazo de partes).
Limpieza de paredes e
infroestructura.

Obras de conduccién

Conduccién a gravedad

Es el conjunto de tuberias y accesorios que aprovechan la pendiente natural
del tereno para fransportar el agua desde la estructura de captacion, a la

planta de fratamiento o al tangque de almacenamiento (Fundacion AVINA & CARE,
2012).
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Conduccién a bombeo

La conduccion a bombeo es conocida también como linea de impulsion y
sirve para llevar el agua desde el pozo a la planta de fratamiento o tanque

de reserva.

Operacion en la fase de conduccién
El operador ejecutard las siguientes actividades:

Actividades

Frecuencia

Cravedad

Realizar inspeccion visual para
detectar posibles danos que

de agua cruda por la linea de
conduccion: deslizamientos,
obstrucciones, roturas, fugas ©
conexiones ilicitas.

pueden afectar el abastecimiento

Dicria

Verificar el funcionamiento de
valvulas en la linea de
conduccion ( aireacion y
desague)

Semandal

beo

Realizar inspeccion visual para
verificar si existen roturas, fugas o
conexiones ilicitas.

Diaria
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Bombeo

Verificar la operatividad de todos

valvulas reguladoras de presion.

los componente del sistema de Dicria
bombeo.
Verificar el funcionamiento de Semondl

Mantenimiento en la fase de conducciéon

Las actividades de mantenimiento corectivo y emergente son las que
previenen y reparan los danos y problemas en la linea de conduccion, las

cudles se describe a continuacion:

de camaras de valvulas y sus
QCCESOrios.

Actividades Frecuencia
Cravedad
Limpieza y desbroce de la franja Trimestral
de servidumbre de la linea de
conduccion.
Limpieza y refiro de materiales y
sedimentos de la linea de Mensual
conduccion.
Purga de valvulos y limpieza de
tanques rompe presion. Limpieza Mensual
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Bombeo

Limpieza y desbroce de la franja .
de servidumbre de la linea de Trimestral
conduccion.

Limpieza y retiro de materiales y
sedimentos de la linea de Mensual
conduccion.

Purga de valvulas y limpieza de
tanques rompe presion. Limpieza Mensual
de camaras de valvulas y sus
accesornios.

Verificar el funcionamiento,
conservacion y reemplozo de
cada uno de los elementos que
conforman el sistema de bombeo,
cumpliendo con las
recomendaciones de los
fabricantes.

Diaria

Para recordar:

Todas las actividades de operacion y mantenimiento en las fases de
captacion y conduccion deben ser registradas, para verificar el
cumplimiento de las mismars.




Tratamiento

Se llama fratamiento al proceso del sistema de agua potable donde se llevan
a cabo las diferentes acciones y procesos para mejorar las caracteristicas
fisico-quimicas y bacteriolégicas del agua volviendola potable, es decir apta
para el consumo humano Burt et al, 2012).

Las operaciones unitarias que se realicen para potabilizar el agua, dependera
de la calidad fisico, quimica y microbiologica de la misma, pudiendo ser
Unicamente desinfeccion, filtracion y desinfeccion o un fratamiento completo
(coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion).

Las operaciones de un fratamiento completo se describen a continuacion:

Coagulacién

Operacion mediante la cual se adiciona sustancias quimicas al agua llamadas
coagulantes, con la finalidad de desestabilizar eléctricamente las particulas
presentes en ella y dura fracciones de segundo, los coagulantes mas utilizados
son el sulfato de aluminio y el policloruro de aluminio (PAC).

Floculacién

Una vez que las particulas presentes en el agua han sido desestabilizadas
electicamente por efecto de los sustancias coagulontes, empiezan @
aglutinarse entre ellas para estabilizar sus cargas, dando lugar a la formacion
de una particula con mayor peso y volumen llomada floc, esta particula
aglomera sustancias causantes del color y tubiedad del agua, a mas de
MIiCroorganismos.

Sedimentacion

Es la operacion mediante la cual las particulas formadas (floc) por efecto de la
gravedad, precipitan o sedimentan, dejaondo al agua sobrenadante libre de
impurezas.

Los tangques de sedimentacion generalmente son rectangulares y estan
distribuidos a lo largo del sistema de fratamiento acorde al disefo de la planta.




Filtracion

Una vez que el agua ha sido liberada de la mayor parte de impurezas a fravés
de la sedimentacion, esta es fillrada en una estructura que puede estar
conformada por capas de grava, arena, antracita. Segun el diseno del sistema
de filtracion las impurezas que pueden haber pasado del proceso de
sedimentacion, son retenidas en esta unidad de tratamiento.

Desinfeccion

Operacion medionte la cual se elminan o desactivan  microorganismos
patdgenos presentes en el agua, se puede realizar por medios fisicos o
QuimiCcos.

El producto mas utilizado a nivel mundial en la desinfeccion de agua es el cloro,

las formas de presentacion de este producto son: estado solido (hipoclorito de
calcio), liquido (soluciones de hipoclorito de sodio y calcio) y cloro gas.

Para recordar:

El cloro debe almacenarse en un recipiente oscuro y bien tapado, a la
sombra, para evitar que con el tiempo pierda su efectividad

El cloro debe ser manejado con mucha precaucion. Es una sustancia
corrosiva y peligrosa que puede causar dario a las personas.




Operacion de unidades de tratamiento

Para garantizar la cantidad, calidad y continuidad de la produccion de
agua, el operador debera planificar el abastecimiento de insumos quimicos
para el tratamiento y adicionalmente debera redlizar las  siguientes
actividades:

Actividades Frecuencia

Medir el caudal de ingreso a o
sistema de tratomiento Dicria
(caudalimetro, regleta, aforo)

Regular o gjustar del caudal en

iy Dicria
funcion de la demanda.

Medir la calidad del agua cruda

(color, turbiedad) Diaria

Determinar la dosis dptima de

coagulante (prueba de jarras) Dicria

Preparar las soluciones de insumos
quimicos a ser dosificados
(coagulantes, desinfectantes)

Dicria

Dosificar el coagulante (aforo del

. . Diaria
insumo quimico)

Verificar la calidad del agua en el
proceso, agua cruda, sedimen-
tadg, filtrada, fratada (color,
tubiedad)

___ o 0000

Diaria




Actividades Frecuencia

De ser necesario realizar gjuste a la
dosificacion de quimico en funcion

de los resultados de la calidad del
ogua fratada.

Diaria

Realizar la limpieza del filtro cuando
se observe disminucion del volumen Diaria
del agua filtrada.

Realizar la desinfeccion del agua en
funcion de la calidad y la cantidad Diaria
de agua tratada, garantizando el
tiempo de contfacto necesario.

Verificar la calidad del agua
tratada (color, turbiedad, cloro
residual y andlisis microbiologico) Diaria
garantizando el tiempo de contacto
Necesaro.

Mantenimiento de unidades de tratamiento

Para asegurar que la cantidad y calidad del agua a ser fratada cumpla con las
necesidades de la poblacion y el marco legal vigente, la gestion de
mantenimiento del sistema de agua para consumo humano, debe fundamentarse
en una planificacion, teniendo como referencia las siguientes actividades:

Actividades Frecuencia
Elcborar el plan de mantenimiento
preventivo del sistema de Anual
fratamiento.

Eiecutar las actividades de
mantenimiento conforme al plan de Diario
manfenimiento preventivo.




Actividades Frecuencia

Limpieza y desbroce del érea
circundante al sistema de
fratamiento.

Trimestral

Limpieza de las unidades de
operacion (superficies, desalojo

de sedimentos) y control de algas. Quincenal

Verificar o cambiar partes y
accesorios de sistemas eléctricos
y mecanicos en funcion de los Quincenal
planes y recomendaciones de
fabricantes.

Verificar los sistemas de
dosificacion de quimicos Quincenal
(coagulantes, desinfectante)

Redlizar el lavado y desinfeccion
de los depositos de agua Semestral
(cisterna'y tanques)

Revisar para determinar si es
necesaria una accion adicional
en los depositos de agua
(cisterna y tfanques)

Mensual

Para recordar:
La frecuencia de las operaciones y mantenimiento de las unidades de
tratamiento, dependerd del diseno del sistema, el caudal y calidad del
agua de ingreso.




Sistema de distribucién de agua para consumo humano

Tanques de almacenamiento o reserva

Los tanques de almacenamiento o reserva de agua para consumo humano,
deben asegurar la calidad, cantidad y continuidad de la distribucion de este
recurso en horas de mayor consumo y en casos de emergencio; suelen ser
construidos con hormigdn o plastico de alta resistencia. Su volumen depende
del tamano de la poblacion a ser servida.

Red de distribucion

Comprende el sistema de tuberias, accesorios y valvulas que permiten llevar el

agua potable desde el tangue de reserva hasta la vivienda del consumidor
(MSP - PASSE, 2009).

En la red de distribucion se debe garantizar la calidad, cantidad y continuidad
del producto y servicio.

Conexiones domiciliarias

Es el conunto de elementos que conducen el agua desde la red de
distribucion hasta el interior de la vivienda. Los elementos principales, son los
siguientes (MSP - PASSE, 2009):

- Conexion propiamente dicha en la tuberia
« Tuberia de acometida

+ Llave de corte

- Llave de paso

+ Medidor

Operacion de los sistemas de distribucion de agua para
consumo humano

Con la finalidad de garantizar la cantidad, continuidad y calidad en funcion
de la nomativa vigente en el abastecimiento de agua para consumo humano,
se delberd cumplir con las siguientes actividades:
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Actividades Frecuencia

Tangue de almacenamiento o reserva

Verificar niveles de disponibilidad

Diaric
de agua.
Revisar que las tapas de inspec-
cion o sanitarias  se mantengan Diaric
cenadas.
Verificar que no exista presencia
de vectores, para evitar contami- Diaric
nacion.
Controlar y registrar el cloro
residuall, Diaric
Verificar que no haya fisuras o Dicria

donos en la infraestructuro.

Red de distribucion

Redlizar la manipulacion de
valvulas cuando se requierg, No aplica
para la eficiencia del servicio.

Inspeccionar el uso indebido,
desperdicio y conexiones Mensual
clandestinas.

Verificar la concentracion de
cloro residual en los puntos mas Mensual
alejaodos de la red.

Conexiones domicilicrias

Tomar las lecturas de consumos Mensual
(medidor)




Mantenimiento de los sistemas de distribucion de agua para
consumo humano

Para asegurar que la cantidad y calidad del agua a ser tratada, cumpla con
las necesidades de la poblacion y el marco legal vigente, la gestion de
mantenimiento del sistema de distibucion de agua para consumo humano,
debe fundamentarse en una planificacion, teniendo como referencia las
siguientes actividades:

Actividades Frecuencia

Eloborar el plon de mantenimiento
preventivo del sistema de Anual
distribucion (tanques y redes)

Tanque de almocenamiento o reserva

Limpiar la boca de las tapas de

‘ o o Mensual
inspeccion o sanitarias.
Lubricar y accionar las valvulas. Mensual
Limpiar y desbrozar el drea

Mensual
adyacente al fangue.
Limpiar y desinfectar el interior del

Semestral
tanque.
Pintar el exterior del tanque, tapas Anudl
sanitarias y ceramiento.

Red de distribucion

Aperturar varias veces las valvulas
de limpieza en horas de menos No aplica
consumo, para eliminacion de
depositos.
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Actividades

Frecuencia

Red de distribucion

Redlizar la limpieza o purga de

usuarios.

tuberias para eliminacion de Semestral
depositos.
Conexiones domiciliarias
Dar mantenimiento a los
medidores baijo solicitud de los No aplica

Para recordar:

Las frecuencias de operacion y mantenimiento del sistema de

distribucion de agua para consumo humano, recomendadas en la
anterior seccion son las minimas necesarias y variaran en funcion del

diseno del sistema, el caudal y calidad.

“La buena operacién y mantenimiento del
sistema de abastecimiento, permite tener

AGUA SEGURA y asi cuidar la

salud y el

bienestar de toda la comunidad”
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CAPITULO 3

PROMOCION DE PRACTICAS
SALUDABLES PARA USO Y
CONSUMO DE AGUA




Es preciso que la comunidad intervenga, participando activamente y tomando
la iniciativa con pleno conocimiento de los beneficios que frae contar con
agua opta para el consumo humano.

La limpieza de nuestro cuerpo, de la vivienda y el espacio publico evita que los
microorganismos  se  reproduzcan  en  graondes  confidades  y  causen
enfermedades. Si contamos con agua suficiente y de calidad, si practicamos
una buena higiene y los espacios que utiliza la comunidad permanecen limpios,
evitaremos la diarrea y muchas otras enfermedades de origen hidrico.

También es importante obtener el apoyo de las escuelas v las organizaciones
sociales para promover y fomentar la desinfeccion a nivel domiciliario.

La comunidad en general y especialmente los nifos y adolescentes, deben
estar informados sobre el cuidado del agua y las medidas para evitar su
desperdicio y contaminacion. Se debe vigilar la calidad y la provision del agua
por parte de los municipios y propiciar la elaboracion de normas, reglamentos,
ordenanzas vy leyes para el cuidado y provision de este recurso.

En algunos casos, en las areas rurales
el agua no es apta para el consumo
humano, por ello la educacion para
la salud y la informacion de los
peligros  del consumo de  agua
contaminado, debe potenciarse en
estos sectores lo cual pemitira
disminuir  enfermedades  en  la
poblacion.

Tanto en el area ubana como rural,
se debe promover en la comunidad
y especialmente en los nifnos el
cuidado de los fuentes de agua,
fravés de la proteccion de los




pdaramos, control de la deforestacion, la plantacion de arboles vy el buen
manejo de la basura, evitando asi la contaminacion.

3.1. Manejo intradomiciliario del agua

A continuacion, se describen recomendaciones relacionadas a higiene que
debe considerar la comunidad en caso de que no cuente con agua segura.

Recoleccion de agua

* El agua para consumo humano debe recogerse en recipientes limpios,
sin que enfre en contacto con las manos, ni con ofros materiales. Es
importante asegurar que estos recipientes no hayan sido utilizados para
almacenar quimicos o plaguicidas.

* El agua debe transportarse en un recipiente cerrado.

* No se debe recolectar agua de las fuentes que estén expuestas a
letrinas, evacuacion de las aguas servidas ganado o productos
agroquimicos.

Almacenamiento de agua

* El agua que se amacena debe utilizarse en cantidades suficientes
para fines higiénicos, tales como banarse, limpiar la casa y lavar la ropa.

* Bl agua para uso doméstico debe almacenarse en recipientes
cubiertos y sometidos a una limpieza periddica.

+ Siempre que sea posible, el agua desinfectada o potable debe
guardarse en un recipiente distinto de los destinados al agua para otros
usos domésticos.
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Uso y consumo de agua

* Todos los hombres, muieres v ninos de la comunidad deben utilizar
fuentes de agua lmpias sin contaminacion para beber y preparar
alimentos.

* Bl agua debe extraerse del recipiente, evitando que se contamine con
las manos, los tazones y ofros objetos.

* Asegurarse que el agua esté clara o exenta de turtbiedad; fresca, con
una temperatura que oscile entre los 8 a 15°C, que no tenga olor ni salbor
y esté liore de microorganismos y cualquier agente contaminante,
caracteristicas que deben ser vigiladas y monitoreadas por las
autoridades competentes.

3.2. Desinfeccion del agua en el hogar

La Organizacion Panamericana de la
Salud  (OPS), recomienda la
desinfeccion del agua como practica
general, ya que es la manera mas
segura y economica de eliminar la
confaminacion microbioldgico;  en el
caso de agucs superficiales  se
recomienda que previo a o
desinfeccion  se proceda con la
filtracion.

Los desinfectantes poseen un  gran
poder destructivo sobre los
miCroorganismos Como Virus y bacterias,
causantes de enfermedades,  sin
embargo,  clgunas  especies  de
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protozoos y helmintos son resistentes a los mismos. Las demds sustancias fisicas y
quimicas que podrian estar presentes en el agua y que podrian ocasionar

efectos adversos a la salud tampoco son eliminadas mediante la desinfeccion
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

La razon fundamental para redlizar la desinfeccion, es la de disminuir el riesgo
de afectaciones a la salud causados por enfermedades trasmitidas por el
agua, mediante la destruccion o inactivacion de los diversos organismos
patdgenos que estén o pueden estar en la fuente de agua, o adquirirse
durante el proceso de transporte o almacenamiento.

Cuando se carece de un abastecimiento de agua coriente iddneo y continuo
en el hogar vy en la escuelo, la desinfeccion y el almacenamiento seguro,
constituyen las barreras mas importantes contra las enfermedades transmitidas
por el agua.

Desinfectantes fisicos

La desinfeccion fisica en el ambito domiciliario puede redlizarse mediante la
filtracion y ebullicion.

Filtracién

* Vaciar el agua en otro recipiente antes de desinfectarla utilizando un filtro de
tela limpia o un fillro de caroon cuando se observe que el agua estd tubia
(oscura).

* Colocar el filtro de tela o carbén en la boca del recipiente de tal manera
que pemita el paso del agua al recipiente.

* Pasar el agua a traves del filiro.

*El agua ya filtrada debe pasar a la ebullicion.




Ebullicion (hervir el agua)

Durante muchos anos se ha motivado a la poblacion a hervir el agua, lo cual
se ha convertido en una sana y frecuente costumbre, una adecuada ebullicion
asegura la desinfeccion de agua para el consumo seguro.

Se debe seguir el siguiente procedimiento:

*Calentar el agua y una vez que ha adlcanzado la ebullicion los 100°C
(presencia de burbujas), dejarla hervir por un tiempo aproximado no menor a S
ni mayor a 15 minutos contados a partir del inicio de la ebullicion.

*Dejar enfriar y vaciar directamente el agua en un recipiente bien limpio y con
fapa.

*Debe evitarse la aireacion posterior, es decir la practica de vaciar el agua de
un recipiente a otro varias veces, ya que puede contaminarse nuevamente.

*Consumir el agua que se ha hervido dentro de las 24 horas.

*La ebulicion no protege el agua para consumo humano de una
contaminacion posterior causada por la manipulacion o almacenamiento en
recipientes sucios o sin tapa, de ser el caso se debe proceder a una
desinfeccion quimica.

Filtrar agua Hervir agua
Filtro de tela Filtro de carbon




Desinfectantes quimicos

Segun la OPS, se ha demostrado que la cloracion puede convertir el agua
contaminada por materiales fecales en agua libre de patdgenos, siempre que
la concentracion de cloro libre residual sea por lo menos 0.5 mg/l, durante un
periodo de contacto minimo de 30 minutos a un pH 6,5 a 7 y con una

tubiedad equivalente a 1 Unidad nefelométrica de tubiedad (UNT) o menor
(Organizacion Panamericana de la Salud, 1988).

El cloro, en general, es el desinfectante mas economico y més comun. Desde el
punto de vista de la salud, es un producto bactericida y virucida eficaz en la
mayoria de las situaciones. El cloro residual presente en el agua desinfectada
también ayuda a proteger el sistema de distribucion contra la recontaminacion
microbianag, impide el crecimiento bacteriano.

El cloro para uso doméstico se presenta principalmente como hipoclorito de
calcio o de sodio.

El hipoclorito de sodio es un liquido que se puede obtener en concentraciones
desde 0.6% hasta un 10%. Es la solucion més facil de dosificar y mas comoda
de utilizar en el dmbito domiciliario para desinfeccion del agua de consumo
humano.




Dosis de cloro para desinfeccién de agua a nivel domiciliario

El Ministerio de Salud Publica cuenta con equipos productores de hipoclorito
de sodio, el cual es proporcionado a comunidades que no tienen acceso a

agua segura.

Con relacion a los volumenes mas frecuentes de desinfeccion domiciliario, se
recomienda como unidad de medida estéandar, para dosificacion de cloro, la
tapa rosca de las botellas plasticas, que tiene 7 centimetros clbicos de
capacidad aproximadamente (Ministerio de Salud Publica del Ecuador (MSP),

2013). La dosis recomendada es:

Cantidad de agua

Cloro del
establecimiento
de MSP

Cloro comercial
(concentracién a 5%)

1 gota ‘

Litros
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Procedimiento

a) Lave bien el recipiente donde almacenard el agua para consumo humano.

b) Mida la cantidad de cloro que necesita de acuerdo al volumen de agua
que se va a desinfectar y vacielo en el recipiente.

c) Agregue el agua al recipiente.
d) Espere 30 minutos para utilizar el agua desinfectada.

Almacenamiento del agua clorada

El agua obtenida de tanqueros, piletas o pozos, amacenada en tanques de
lata o plastico (costa), de cemento (sierra) u otros recipientes, se contamina al
ser manipulada o al infroducir objetos como tazas, vasos y otros recipientes.
lgualmente sucede si el agua hervida o desinfectada se mantiene destapada
o se infroducen utensilios.

En la realidad existe una gran variedad de formas y tamanos de recipientes
domésticos para el almacenamiento de agua en las casas, la gran mayoria no
cumplen con caracteristicas que puedan proteger su contenido contra la
contaminacion. Aungue el agua llegue a la casa descontaminada, existe
siempre un gran riesgo de contaminacion cuando se almacena y manipula
incorrectamente.

El agua quimicamente desinfectada con cloro puede mantener cloro residual
suficientemente alto para controlar una contaminacion ligera que se produzca
durante corto tiempo. Sin embargo, este residuo puede consumirse o perder
efectividad.




Condiciones del recipiente para almacenar agua

Hay dos aspectos que es preciso tener en cuenta para mantener el agua
limpia después de desinfectarla:

1) Las caracteristicas del recipiente para evitar la recontaminacion.
2) La educacion del usuario para que practique las medidas sanitarias
SeQuIas.

Es recomendable almacenar el agua, para uso diario, en un bidon de 20 litros
para la ingesta de una familia de S - 6 miembros, entendiéndose por ingesta
lo preparacion de jugos, hielo, agua de bebido, lavado de cubiertos,
verduras, aseo bucal.

El material del recipiente deberd ser durable, de ser posible inoxidable,
resistente a las quebraduras, traslucido vy liviano. El polietileno de alta densidad
es un material apropiado.

La boca del recipiente debe ser tal que facilite el llenado y limpieza del mismo,
tener tapa y dispensador, para extraer el agua. El dispensador debe abrir y
cerrar facimente, ser inoxidable, facil de limpiar y durable.

La tapa debe impedir que entren insectos, polvo u otro material extrano. Debe
ser fuerte, de material apropiado. De ser posible debe ser suieta al recipiente
en tal forma que no se caiga, pierda o ensucie.

Se recomienda no infroducir utensilios contaminados durante el manejo,
limpieza y mantenimiento de los recipientes para almacenamiento de agua. Se
debe tener cuidado de contaminar el agua al ser manipulada o al infroducir
objetos como tazas, vasos y otros recipientes o sumergir las manos en el
recipiente.

o 0000



3.3. Habitos saludables

Pasos para el correcto lavado de manos

* Mojarse bien con agua.

* Usar el jabon, extendiéndolo y frotando
sobre las palmas de las manos de manera
abundante,

* Fotar la palma de la mano derecha
contra el dorso de la mano izquierda
entrelazando los dedos y viceversa.

* Frotar las palmas de las manos entre i,
con los dedos entrelazados.

* Frotar el dorso de los dedos de una
mano con la palma de la mano opuesta,
agarréndose los dedos.

* Frotar con un movimiento de rotacion el
pulgar izquierdo atrapdndolo con la palma
de la mano derecha y viceversa.

* Frotar las puntas de los dedos de la
mano derecha contra la palma de la mano
izquierda, haciendo un movimiento de
rotacion y viceversa.

* Enjuague bien las manos con abundante
agua.
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* Secarse las manos con una toalla limpia.

* Con la misma toalla se debe cerrar la llave
del grifo.

Desinfeccion de la manos con
soluciones antibacteriales

* Colocar en la palma de la mano suficiente
cantidad de solucion antibacterial para
cuborir las manos.

* Frotar las palmas de las manos entre si.

* Frotar la palma de la mano derecha contra
el dorso de la mano izquierda entrelazando
los dedos y viceversa.

* Frote las palmas de las manos entre si, con
los dedos entrelazados.

* Frotar el dorso de los dedos de una mano
con la pama de la maono opuesta
agarrandose los dedos.

* Fotar con movimiento de rotacion el
pulgar izquierdo atrapdndolo con la palma
de la mano derecha y viceversa.
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¢{Cuando lavarse las manos?

Preparacion y manipulaciéon de los alimentos

* Antes de preparar los alimentos y consumirlos, es necesario lavarse las manos
con agua y con jaboén.

* Se debe asegurar que las caracteristicas de proteccion, color, olor, sabor,
textura y apariencia, sean las adecuadas para cada tipo de alimento.

* Lavar y desinfectar los alimentos, especialmente los que serdn consumidos
crudos como las frutas y verduras.
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* Los utensilios usados para preparar y cocer los alimentos deben lavarse con
agua desinfectada antes y después de su empleo v se deben guardar en un
lugar limpio.

* El lugar donde se preparan los alimentos debe estar ubicado lejos de aguas
estancadas, tiraderos de basurg, letrinas o cualquier fuente de contaminacion.

Limpieza del hogar

Evacuacion de las excretas:

* Todas las personas deben usar
servicios higiénicos o letrinas en el
hogar, trabcjo o escuela vy
lavarse las manos luego de su uso.

* Los deposiciones de los
lactantes y de los ninos pequenos
se deben evocuar de manera
higiénica y luego lavarse las
MaNos Con agua y jabon.

* Las letrinas domésticas deben
estar  situadas donde  su
contenido no pueda llegar a las
fuentes de agua o a la capa
fredtica.

. Debe  disponerse  de
instalaciones para  lavarse las
MANOS.




Evacuacion de las aguas servidas:

* Las aguas servidas domésticas deben evacuarse de manera apropiada
para que no contaminen el agua de uso y consumo humano.

* Deben adoptarse medidas para evitar que las aguas servidas se conviertan
en criaderos de mosquitos y ofros vectores que producen enfermedades.

Cuidado y ahorro del agua

A nivel domiciliar el usuario puede tomar las siguientes acciones para ahorrar
oQua:

1. Mientras espera que salga el agua caliente de la ducha, aproveche para
lenar recipientes y utilicelos para maltiples usos (banos, riego de macetas,
lavado de ropa).

2. Para lavar los platos en el fregadero, no lo haga con el grifo abierto, llene
antes los lavaderos.




4. Cierre el grifo mientras se lava los dientes, ahorrard unos 20 litros cada vez
que lo haga.

5. Cierre la llave mientras se enjabona en la ducha, ahorrara unos 30 litros
cada vez

6. El agua que utiliza para hervir huevos aprovéchala para regar las plantas,
les aportard nutrientes de la cascara de huevo.

Para recordar:
Las fugas son uno de los mayores problemas a la hora de controlar el
consumo de agua.

Pueden ser debidas a una instalacion defectuosa en el recorrido de las
canerias desde el medidor hasta las llaves, o ser fugas visibles causadas
por goteos en los grifos.
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CAPITULO 4

CONTROL Y VIGILANCIA
DE LA CALIDAD
DEL AGUA




La buena calidad del agua para consumo humano asegura al consumidor su
proteccion contra la presencia de agentes patdgenos y compuestos fisicos y
quimicos perjudiciales a su salud. La vigilancia y control del agua para consumo
humano, aparte del beneficio  relacionado con  la  disminucion  de
enfermedades fransmitidas por via hidrico, es un medio que pemite el
mejoramiento de la calidad del servicio de abastecimiento de agua.

4.1. Control de la calidad del agua

El control de la calidad del agua puede definirse como el conjunto de
actividades ejercidas en forma contfinua por el prestador del servicio con el
objetivo de verificar que la calidad del agua suministrada a la poblacion
cumpla con la legislacion.

La definicion de control de la calidad implica que el prestador del servicio de
agua es responsable de la calidad del agua que produce y distribuye, y de
lao seguridad del sistema que opera. Ello es posible a travées de una
combinacion de mantenimiento preventivo y de buenas practicas operativas,
apoyado por la evaluacion continua de la calidad de las fuentes, de los
procesos de tratamiento y del sistema de distribucion, conjuntamente con las
inspecciones sanitarias, 1o que asegura la buena calidad del agua vy la
ausencia de su recontaminacion en el sistema de distribucion.

4.2. Vigilancia de la calidad del agua

La vigilancia sanitaria puede  definirse como el conjunto de acciones
adoptadas por la autoridad competente para evaluar el riesgo que
representa a la salud publica la calidad del agua suministrada por los sistemas
publicos y comunitarios de albastecimiento de agua, asi como para valorar el

grado de cumplimiento de la legislacion vinculada con la calidad del agua
(Rojas, Ops, & Cepis, 2002).
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La vigilancia comunitaria es una estrategia que organiza a los servicios de
salud y a la poblacion, para que esta participe en la identificacion y abordaje
de los diversos factores que afectan la salud de las personas (individuo, familia
y comunidad).

La vigilancia comunitaria de la calidad de agua incluye la deteccion de
factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento de agua desde la
captacion hasta que llega al consumidor, con el fin de proteger la salud de la
poblacion. Estas acciones contribuyen a elevar los niveles de salud y mejorar la
calidad de vida de la poblacion servido, asi como, al mejoramiento de la
calidad del servicio de agua. La vigilancia comunitaria permite notificar a las
autoridades de salud en el tiempo oportuno las situaciones de salud que
afectan a la poblacion (Ministerio de Salud de Pery, 2016).

Los objetivos de la vigilancia comunitaria son los siguientes (Ministerio de Salud de
Pery, 2016):

- Participar en el control de la calidad del agua.
- Identificar los puntos de mayor riesgo de contaminacion.

- Promover el cuidado del agua en la familia y comunidad, evitar la
contaminacion del recurso hidrico, su mal uso y desperdicio, promoviendo
el uso racional y cuidado de las instalaciones sanitarias.

- Promover las practicas saludables de uso y consumo de agua
(almacenamiento seguro del aguo, desinfeccion domiciliaria).

- Participar en acciones educativas respecto al uso de agua.

- Promover la organizacion de la comunidad y gestionar programas ante
entidades de salud y municipalidad.

- Notfificar las quejas de los usuarios de primera fuente.




4.3 Ruta del reclamo de servicio publico de agua para
consumo humano

La Constitucion de la Republica determina en su articulo 12 que “el derecho
humano al agua es fundamental e irenuncicble. El agua constituye patrimonio
nacional estratégico de uso publico inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida". Con el obje