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Guia para la formulacion de un Plan de Seguridad de Agua en contextos de desastres.

1. INTRODUCCION.

El abastecimiento adecuado de agua potable es una actividad comprendida en la atencion
primaria de salud. Es considerada como una accidén urgente por parte de todos los gobiernos,
del personal de salud, de desarrollo y de la comunidad mundial para proteger y promover la
salud de todos los pueblos del mundo. Tal consideracién fue politicamente expuesta en 1978 en
la declaracion de la Conferencia Internacional sobre Atencidn Primaria de Salud reunida en
Alta Ata en la ex Unidn Soviética y organizada por la OMS y el UNICEF.

La importancia del agua también ha sido discutido desde distintos dmbitos técnicos en ofros
diversos foros internacionales como la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Agua (Mar del
Plata, Argentina 1977), la Conferencia Internacional sobre Agua y Medio Ambiente (Dublin,
Ilanda 1992), la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de
Janeiro, Brasil 1992), Conferencia Internacional sobre Agua y Desarrollo Sostenible (Paris, Francia
1998), en los Objetivos de Desarrollo del Milenio aprobados por la Asamblea General de las
Naciones Unidas (ONU) en el 2000 y en el documento final de la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo del 2002.

Los foros internacionales llevados a cabo hasta entonces en el mundo formaron parte de un
proceso cuyos productos transcurrieron desde las propuestas y definiciones politicas hasta el
establecimiento de marcos de accidn y de desarrollo de propuestas técnicas operativas para
un amplio rango de aspectos sobre el agua, entre ellos: recursos hidricos, abastecimiento, uso
de agua, saneamiento y salud, escasez, contaminacién, catdstrofes, investigacion,
capacitacién, educacion.

Para la década 1981-1990 Naciones Unidas establece el Decenio Internacional del Agua Potable
y del Saneamiento Ambiental como un periodo de acftividades aceleradas y concertadas
encaminadas a ampliar los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento a las poblaciones
pobres insuficientemente atendidas o no atendidas. Al final de este decenio la OMS y el UNICEF
establecieron un Programa Conjunto de Monitoreo para el Abastecimiento de Agua vy
Saneamiento con el objetivo de reportar la situacion mundial del sector de abastecimiento del
agua y saneamiento y apoyar a los paises a mejorar su desempenio en el monitoreo para
permitir una mejor planificacidon y manejo en los paises. Este programa es un mecanismo oficial
del sistema de las Naciones Unidas encargado de producir informaciéon para la Secretaria
General de las Naciones Unidas sobre el progreso de los objetivos de desarrollo del Milenio
relacionados con el abastecimiento de agua y saneamiento.

La preocupacion global por velar que se mantenga un suministro suficiente de agua de buena
calidad para toda la poblacién del planeta preservando las funciones hidrolégicas, bioldgicas
y quimicas de los ecosistemas, adaptando las actividades humanas a los limites de la
capacidad de la naturaleza, fue un tema fundamental incorporado en la Agenda 21 de la
Cumbre de Rio en 1992. Dicha temdtica planteada en el Capitulo 18 de la agenda bajo el
titulo “Proteccién de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce: aplicacion de
criterios integrados para el aprovechamiento, ordenacién y uso de los recursos de agua dulce”
definen dreas programdticas como el del abastecimiento de agua potable y saneamiento,
donde por ejemplo se sugieren actividades para ayudar a los organismos prestadores de
servicios a responder mejor a las necesidades de los consumidores y mejorar su eficacia desde
el punto de vista del costo.

En el 2003 Naciones Unidas avanza en la implementacién de mecanismos de coordinaciéon de
las iniciativas de trabajo sobre aspectos de agua dulce y saneamiento, recursos hidricos
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superficiales y subterrdneos, interfaces entre agua dulce y del mar, y las catdstrofes naturales
relacionadas con el agua. Este mecanismo es denominado ONU-Agua.

En su quincuagésimo octavo periodo de sesiones, la Asamblea General de las Naciones Unidas
proclamo el periodo de 2005 a 2015 Decenio Internacional para la Accion "El agua, fuente de
vida", que dio comienzo el 22 de marzo de 2005. Se trata del segundo decenio internacional
sobre cuestiones relativas al agua, que sucede al Decenio Internacional del Agua Potable y del
Saneamiento Ambiental, 1981 - 1990.

Es en este proceso histdrico en el tratamiento de la temdtica del agua donde se han construido
diversos instrumentos técnicos operativos. Asi la OMS ha publicado desde 1981 al 2006 una
serie de "Guias para la calidad de agua potable” que tienen por finalidad ayudar en el
desarrollo y ejecucion de estrategias de gestidn de riesgos que garanticen la inocuidad del
abastecimiento del agua por medio del control de los componentes peligrosos del agua. Estas
guias proporcionan requisitos minimos razonables que deben cumplir las prdcticas seguras que
protejan la salud de los consumidores. Proporcionan una base cientifica para el desarrollo de
reglamentos y normas sobre el agua de consumo adecuado a los contextos locales.

Las Guias para la calidad del agua de la OMS estdn destinadas para que sean aplicadas por
medio de un marco de gestion preventiva de la seguridad desde la cuenca de captacion
hasta el consumidor. Este marco debe atender tres requisitos bdsicos y esenciales: “Metas de
proteccién de salud, sistema de abastecimiento adecuados y gestionados correctamente, y
un sistema de vigilancia independiente”. Su aplicacién puede desarrollarse para sistemas de
abastecimiento de agua de consumo entubado de ciudades hasta sistemas de
abastecimiento de agua sin tuberias en comunidades o viviendas individuales. Se pueden
aplicar asimismo al agua consumida en situaciones especificas como en grandes edificios, en
raciones de vigjeros, en sistemas de desalinizacién, para agua envasada, en aeropuertos y
puertos, en la industria alimentaria, en barcos y en situaciones de emergencias y catdstrofes.

El presente documento surge luego del estudio de las experiencias de la cooperaciéon
internacional para el abastecimiento de agua potable de poblacion damnificada en un
contexto de catdstrofe.

Atendiendo las guias de seguridad de agua de la OMS, el documento plantea la aplicacion
del requisito bdsico “sistema de abastecimiento adecuados y gestionados correctamente” por
medio de la formulacion de un Plan de Seguridad de Agua (PSA) en toda asistencia de
damnificados por desastre, desde el punto de captacién de agua hasta el punto de consumo
incluyendo el tratamiento, su capacidad para suministrar agua cumpliendo metas de
proteccién de la salud. Para este fin se debe aplicar en los sistemas operados un
planteamiento integral de evaluacion de riesgos y gestion de los riesgos, cuyo enfoque ha sido
desarrollado ya por la OMS para organizar y sistematizar las prdcticas de gestién de agua de
consumo que asegure su aptitud para gestionar la calidad de agua. El Plan es un modelo de
PSA como un producto especifico para la operaciéon de equipos WASH que intervienen en
emergencias y desastres.

Si bien la ayuda humanitaria internacional cuenta hoy en dia con normas minimas sobre
abastecimiento de agua (Normas Esfera), basados en la experiencia en materia de asistencia
humanitaria, que representan compromisos asumidos dentro de una carta humanitaria donde
refleja derechos y deberes consagrados en el derecho intfernacional, y que dichas normas
incorporan las consideraciones claves tedricas y operativas de las instancias cientificas
mundiales (incluyendo OMS), son sélo de indole cualitativa y no cuentan con instrumentos
intfegrales de gestion de seguridad de calidad de agua. Esta caracteristica deja a las
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posibilidades de cada institucién de asistencia humanitaria operar el abastecimiento de agua
con diferentes grados de evaluacién y gestion de riesgos, como se ha constatado en diversas
intervenciones humanitarias alrededor del mundo.

La utilidad de un modelo de PSA para un contexto de desastres y para el sistema de
potabilizacién portdtil serd el de proporcionar a los operadores de ayuda humanitaria, locales e
internacionales, un instrumento especifico de ‘“gestion de riesgos de sistemas de
abastecimiento de agua en emergencias” que represente una guia prdctica para la
elaboracién de planes de seguridad de agua de equipos portdtiles especificos de
potabilizacidn u ofros sistemas, siguiendo los planteamientos de la comunidad cientifica
propuestos en las guias de calidad de agua potable de la OMS.

Para la elaboracién del Plan de Seguridad de Agua previsto, se aplicard el Manual para el
desarrollo de planes de seguridad de agua, que es una metodologia de gestidon de riesgos
para proveedores de agua de consumo elaborado por la OMS y de reciente publicacién
(2009). Este manual recoge de las guias de seguridad de agua los enfoques fundamentales
para una metodologia de planes de seguridad basados en principios y conceptos de sistemas
de gestion de riesgos de barreras multiples y en el andlisis de peligros y de puntos criticos de
control.

En general los planes de seguridad de agua son de complejidad variable en funcién de los
contextos y deben disenarse para cada sistema concreto de abastecimiento de agua de
consumo, sin embargo la OMS fomenta también para sistemas de dimensiones pequenas |a
necesidad elaborar planes de seguridad de agua para tecnologias especificas. Por esta razén
en el contexto de desastre donde el uso de la tecnologia de la potabilizacién portdtil de agua
de consumo es amplio por los operadores de la asistencia humanitaria, se hace necesaria la
disposicién de un modelo de plan que sirva como guia de desarrollo para sus recursos
instifucionales.

2. PLANTEAMIENTO DE LA GUIA

En situaciones de desastres una de las prioridades principales para las autoridades locales y de
instifuciones de ayuda humanitaria es la de proveer agua de consumo humano. Esta prioridad
es atendida a través de la distribucion de agua embotellada o por medio de la instalacion de
plantas de tratamiento mientras se rehabilitan los sistemas afectados por el desastre cuyas
operatividades se inferrumpen debido a diferentes fipos y grados de intensidad de dano,
ruptura y/o contaminacion.

Siendo el agua uno de los medios principales de transmisién de enfermedades, los proveedores
de agua deben asegurar su potabilidad ademds de la cantidad adecuada. La incorrecta
instalacion y funcionamiento de los sistemas de emergencia puede ocasionar situaciones que
ponen en riesgo la vida y la salud de las poblaciones.

Es necesario considerar también el efecto sobre la eficiencia econdmica del sistema que
provoca una incorrecta instalacion y funcionamiento ya que esto puede ocasionar el
aumento de los costos de operacién, los cuales son asumidos siempre por las agencias de
asistencia humanitaria, gobiernos centrales, regionales o locales. Es importante tomar en
cuenta que en paises en vias de desarrollo, las catdstrofes de gran magnitud pueden obligar a
operaciones de sistemas de emergencia de abastecimiento de agua por periodos
prolongadas, representando esa situacion un desafio logistico y disponibilidad de recursos dificil
de asumir, por lo que la optimizacion de la eficiencia integral del sistema es un aspecto vital
para la continuidad de la atencién.
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Muchas de los operadores de asistencia humanitaria que operan la atencidn de desastres con
plantas portdtiles de potabilizacidn de agua u otros sistemas no poseen, mds alld de las guias
de ensamblaje de los equipos y modos de operacién proporcionados por los fabricantes, de
alguna herramienta técnica que la conduzca a incorporar su tecnologia alternativa dentro de
un sistema de gestion de riesgos que contfrole todos los componentes del sistema de
abastecimiento de agua. Las normas minimas de la carta humanitaria con la que se asiste en
desastres no presentan aun algin modelo de planificacion de gestion de riesgo del
abastecimiento de agua que permita establecer por ejemplo estrategias y marcos de accién
para el conocimiento de los sistemas operados y de sus capacidades de suministro para metas
de proteccioén de salud del espacio concreto en servicio, para la determinacion de peligros de
contaminacion y modalidades de control de los peligros, para validaciones de estas medidas
de control de peligros, para la aplicacién de un sistema de monitoreo de las medidas de
control adoptadas del sistema, para plazos de aplicacion, para verificacion de la calidad de
agua, entre otras estrategias y acciones.

El presente documento pretende fortalecer los procedimientos de gestién operativa de agua y
saneamiento en contexto de desastres, incorporando un procedimiento de gestion de riesgos
de calidad de agua. Esto se logrard desarrollando y aplicando para este contexto particular un
plan de seguridad de agua segun los enfoques y requisitos, para garantizar la inocuidad del
agua, de las guias para la calidad de agua potable y de la metodologia pormencrizada de
gestiéon de riesgos para proveedores de agua de consumo de la OMS.

Los contextos de desastres configuran escenarios de alteracion severa de la dindmica social,
donde los actores sociales locales y sus roles son afectados a diferente nivel, y donde las
intervenciones de asistencia humanitaria exigen se los involucre, tanto para atender aspectos
estratégicos y operativos a fin de superar el frauma estructural y emocional asi como también
para atender aspectos éticos de asistencia.

El contexto de catdstrofe muchas veces significa un nivel de trauma profundo que desarticula
las capacidades locales y anula la presencia, disposicidn y accidon de los actores sociales
locales y sus roles, teniendo la cooperacién humanitaria que trabajar en esas circunstancias, a
diferencia de prdcticas de cooperacidn normales en contextos sin desastres, para la
implementacién inmediata de procesos técnicos de asistencia que permitieran superar el
colapso de la precaria estructura de respuesta nacional a desastres.

A fin de lograr un modelo de plan de gestién de agua para el contexto y tecnologia operada
y destinada para operadores de ayuda humanitaria, su formulaciéon debe prever entrevistas
con todos los actores sociales que deberian estar involucrados con la intervencién de este tipo
en caso de desastre, sin perder de vista la dindmica para la que se destina, que impone una
actuacién contra el tiempo, el tipo de escenario de desastre, y la naturaleza del fendmeno
desastroso y su evolucién.

3. MARCO TEORICO
.- AGUA PARA CONSUMO HUMANO!
Los diferentes estados del agua

El agua es la sustancia mineral mds extendida en la superficie del globo constituyendo en ella
la hidrosfera. Existe sobre la tierra bajo 3 estados: Soélido, liquido y gaseoso. Su volumen se

1 Del Manual « Initiation a la Potabilisation » . POMPIERS SANS FRONTIERES. 2005.
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considera alrededor de 1,400 millones de km3. Alrededor del 98 % de esta agua se encuentra
bajo forma salada en los océanos. Se evalUa de 500,000 a 1 millén de km?3 el volumen de agua
dulce distribuido entre rios, lagos y aguas subterrdneas. Los glaciares y los casquetes glaciares
representan 25 millones de km?3 &ésea las % de las reservas de agua dulce. Finalmente, hay
50,000 km3 de agua en la atmdsfera bajo la forma de vapor y de nubes.

LOS GLACIARES
PRECIPITATIONS
DE NEIGE REPRESENTAN325
MILLONES DE KM’ (3/4
DE LAS RESERVAS DE

PRECIPIT[-\TIONS AGUA DULCE)
RUISSELLEME\IT
INFILTRATIONS
CONDENSATION ﬁ | 500,000 A IMILLON KM?
DE AGUA DULCE EN

LOS RIOS, LAGOS Y
AGUAS SUBTERRANEAS

CONDENSATION

VOLUMEN ESTIMADO
DE 1400 MILLONES
DE KM?® (98% EN
FORMA SALADA)

Actualmente, la utilizacidn global del agua, teniendo en cuenta los usos domésticos, industriales
y agricolas, representa la cifra impresionante de 250 m® por ano y por habitante. Mds Ia
diferencia de consumo es enorme entre los paises en vias de desarrollo (alrededor de 100 m3 /
ano / persona.) y los paises industrializados (los Estados Unidos, por ejemplo, consume alrededor
de 1500 m3 / ano / persona.) Las necesidades de agua de la humanidad no dejardn de
aumentar, de ahi la necesidad de proteger el agua. Es necesario tratarla para producir agua
consustancial al consumo vy para limitar los rechazos de contaminacién en el medio natural.

Los distintos origenes.

El agua de mar.

El agua de mar tiene una composicidn extremadamente variada. Contiene todos los
elementos quimicos conocidos. La principal caracteristica de esta es su salinidad que varia
segun los mares:
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ORIGEN SALINIDAD (gr.1t1)
Mar Bdltico 17
Atldntico y Pacifico 32a35
Mar Mediterrdneo 38 a 40
Mar Rojo 43 a 45
Mar Muerto 270

SALINIDAD DE MARES Y OCEANOS

Son muy variables segun la localizacién. En pleno mar, las principales materias en suspensiéon se
deben al zooplancton y al fitoplancton cuyo valor es de algunos mg/l. Cerca de las orillas, el
contenido de arena puede ser importante segun la agitacién (vientos y mareas) y segun la
profundidad.

Se observard que estas aguas son de 10 a 40 veces mds mineralizadas que las aguas potables.
Estas son imbebibles sin tratamiento.

Las aguas salobres.

Las aguas salobres se encuentran exclusivamente en los estuarios donde aguas dulces y aguas
de mar se mezclan. Estas se caracterizan por una salinidad comprendida entre el 0,5y 30 gr/It

Las aguas de superficies.

Proceden o de capas profundas; de las que emergen constituyendo una fuente de arroyo o
rio; o de las aguas de los arroyos. Se caracterizan por una superficie de contacto agua /
atmoésfera (se cargan en gases disueltos: oxigeno, gas carbdnico, nitrégeno...) y por una
velocidad de circulacion. La composicidon quimica de este tipo de agua depende de la
naturaleza de los suelos cruzados. En su marcha, el agua disuelve los distintos elementos
constifutivos de los terrenos. Son pues por principio extremadamente expuestos a las
contaminaciones del ambiente y deben tratarse antes del consumo.

Las aguas subterrdneas.

Son generalmente de buena calidad ya que el agua filfrada por el suelo elimina los micros
organismos que contiene. Pueden a veces contener, segin la naturaleza del suelo, elementos
a concenfraciones superiores superando ampliamente las normas de potabilidad. Se puede
encontrar por ejemplo hierro o manganeso.

Las aguas metedricas (o agua de lluvia).

Son en general de buena calidad pues son desmineralizadas y libres de materias en suspension.
Pero hay cada vez mds riesgos de que contengan contaminaciones atmosféricas y en
particular polvo téxico o radioactivo (lluvias dcidas). Antes de todo consumo, estas aguas
deben desinfectarse y no constituir; mds que una solucién de ayuda; la ausencia de minerales.

Las redes publicas.
En toda situacién de urgencia, es un recurso que debe utilizarse prioritariamente si existe. Su

calidad depende del estado de funcionamiento de la red (funcionamiento normal de la planta
POMPIERS SANS FRONTIERES — ESCUELA DE PROTECCION CIVIL 9
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de tratamiento de agua, canalizacién en buen estado...). Después de una catdstrofe natural
(temblores de tierra, inundacion...), es preferible efectuar un andlisis del agua de la red.

Las necesidades minimas de agua potable.

Para mantener su temperatura interna alrededor de 37°C, el organismo reacciona frenando su
produccién de calor y aumentando sus pérdidas caldricas. Por ello, por evaporacion en
particular, el cuerpo humano puede eliminar hasta 10 litros de agua al dia. La cantidad
necesaria para la vida varia segun la temperatura exterior, la humedad relativa, la insolacién y
el desgaste fisico.

Segun algunas normas, la cantidad de agua necesaria para el hombre para responder a sus
necesidades mds reducidas posibles debe distinguirse en 2 casos:

- Eluso minimo excepcional limitado a 3 dias
- Eluso minimo normal, ilimitado de duracién

Estas necesidades se reducen a la cantidad de agua necesaria para:
- La bebida

- La preparaciéon de los alimentos
- Lavado de manos

NECESIDADES CLIMA MODERADO CLIMA CALUROSO
Uso minimo excepcional 5 litros / pers. / dia 10 litros /pers. / dia
Uso minimo normal 15 litros / pers. / dia 30 litros / pers. / dia
Uso normal 50 litros / pers. / dia 70 — 300 litros / pers. / dia

NECESIDADES MiNIMAS DE AGUA

1 En el caso especifico de un hospital de campana, podemos evaluar aproximadamente las necesidades
de agua en 100 litros / herido / dia!

La mencion minima corresponde por supuesto a situaciones excepcionales de falta de agua
gue fienen consecuencias desfavorables sobre la higiene corporal, sobre la limpieza de las
prendas de vestir, los locales y utensilios de cocina (riesgo de infeccidn por toxinas alimentarias)
y sobre la moral de las personas.

Los pardmetros de calidad de agua potable.
Generdlidades.

El andlisis del agua revela la presencia de gas, de materiales minerales y orgdnicos, y de micro
organismos. Estos elementos pueden ser de origen natural o vinculado a las actividades
humanas. El contenido de estos distintos elementos permite definir la calidad del agua y sus
posibles utilizaciones (agua para la alimentacion, sanitaria, irrigacién...). En el agua que es un
medio cambiante (sobre todo las aguas de superficie), se pueden producir variaciones muy
rdpidamente o progresivamente. Es pues imprescindible controlar regularmente la calidad del
agua durante el fiempo.

POMPIERS SANS FRONTIERES — ESCUELA DE PROTECCION CIVIL 10
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Par@metros Organolépticos.

La evaluacién sensorial de las caracteristicas del agua conduce necesariomente a juicios que
constituyen sin embargo las primeras indicaciones de un peligro potencial para la salud.

La turbidez.

Caracteriza el desorden del agua. En si mismo, la turbidez no condena al agua pero es el
indice de una contaminacion siempre sospechosa. La turbidez confiere al agua un aspecto
poco atractivo que repugna al consumidor. Por ello es necesario que el agua potable se vea
limpia.

El color.

El agua potable es incolora sobre los 20 primeros cm. de profundidad. El agua puede ser
coloreada y satisfacer las normas bacterioldgicas y quimicas, pero es poco atractiva y
rechazada por los consumidores.

Las aguas naturales pueden ser coloreadas por la presencia de sales minerales o de materias
orgdnicas. La coloracién amarilla o verde de las aguas de la superficie a menudo se debe a la
presencia de materia orgdnica.

Los colores marrones y rojos estdn en cambio vinculados a la presencia de sales minerales y no
comprometen la potabilidad del agua (al menos cuando siguen siendo moderadas).

El gusto y el olor.

El olor se debe a la presencia en el agua de sustancias a menudo muy complejas y en
insignificante concentracién. Las aguas subterrdneas son generalmente inoloras. En cambio, los
olores pueden desarrollarse en las aguas de superficie como consecuencia de descomposicidon
de las materias orgdnicas o contaminacion por hidrocarburos.

Los malos sabores tienen generalmente el mismo origen que los olores desagradables. Un agua
potable deberia ser inodora, de escaso sabor y agradable.

Pardmetros fisicos — quimicos.

La temperatura.

La temperatura del agua debe situarse entre 8 y 15° C para que sea refrescante. En la prdctica
la temperatura del agua no tiene incidencia directa sobre la salud del hombre. No obstante,
mas alld de 15° C favorece el desarrollo de micro organismos y puede intensificar su gusto y su
olor. Por debajo de 10° C retrasa las reacciones quimicas en los diferentes tratamientos del
agua.

El pH: (Potencial Hidrogenado).

Representa la concentracion en iones de H* del agua. Traduce asi la balanza entre dcido y
base en una escala de 0 a 14, siendo 7 el pH de neutralidad. Este pardmetro caracteriza un
gran nUmero de equilibrio fisico-quimico y depende de factores multiples, del origen del agua.
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H<s Fuerte acidez = presencia de d&cidos minerales u
P orgdnicos en las aguas naturales.
pH=7 PH Neutro
7 <pH<8 Cercana a !O'neu’rralldcd = mayoria de las aguas
de la superficie.
55<pH<8 Mayoria de aguas subterrdneas
pH > 8 Fuerte alcalinidad, evaporacion intensa

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN SU PH
El pH debe medirse en el terreno con ayuda de un pH-metro o por colorimetria (papel pH).
La conductividad.

La conductividad mide la capacidad del agua para conducir la corriente a través de dos
electrodos. La mayoria de las materias disueltas en el agua se encuentran en forma de iones
estando cargados eléctricamente (sales disueltas). Cuanto mds mineralizada este el agua serd
mejor conductora.

Conceptos de otros pardmetros.

- Titulo alcalimétrico completo:
Permite conocer la concentracién en carbonatos y bicarbonatos.

- Titulo hidrotimétrico.
Indica el contenido en Ca?* (calcio) y Mg?* (magnesio) que definen la dureza del agua.

ParGmetros Quimicos.

La mayoria de las aguas naturales o de consumo contienen diversas sustancias que en gran
nUumero son necesarios para el organismo del hombre. Es, en general, un exceso de algunos
elementos que pueden inducir directa o indirectamente a efectos daninos sobre la salud. Por
ejemplo, el fllor presente en el agua a un contenido inferior a 1 mgr/It es Util a la prevencién de
la caries dental. Por el contrario, a partir de 2 Mg/It, pueden aparecer patologias (fluor dental y
6seo0). Excepciones existen sin embargo segun la naturaleza del elemento a considerar. Los
efectos sobre la salud varian considerablemente segun las sustancias.

Elementos normales.

Son necesarios para la constitucidon y para la conservaciéon del sistema bioldégico humano: el
calcio (Ca?*), el magnesio (Mg?), el sodio (Na*), los cloruros (CI), los sulfatos (SO43), el potasio
(K*), el aluminio (Al3*)...

Elementos indeseables.

Se trata de sustancias (oligoelementos) necesario para la vida, pero que a dosis demasiado
elevadas pueden ser la causa de manifestaciones o efectos indeseables.

Son:

- Elcobre (Cu2+)
- Elhierro (Fe3*)
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- Elmanganeso (Mn#4#)
Los Nitratos (NO3)

Elementos tdxicos.

Son principalmente metales pesados tdxicos en cualquier circunstancia, cuya presencia debe
evitarse.

Ejemplo: Cromo, cadmio, mercurio, arsénico, plomo...
Pardmetros Bioldgicos.

Todas las aguas son susceptibles a ser contaminadas por micro-organismos. Entre los agentes
patdgenos se distinguen los virus, las bacterias, los protozoarios, los hongos y levaduras.

Entre los pardmetros microbiolégicos, se hace la buUsqueda de gérmenes indicadores de
contaminacién (Ej.: los estreptococos fecales son indicadores de contaminacién fecal) Se
considera que si hay evidencia de contaminacién fecal, hay un riesgo de presencia de
gérmenes patdégenos.

Las contaminaciones del agua.

La contaminacién del agua procede esencialmente de las ciudades, de la industria y de la
agricultura. La contaminacién generada por las dos primeras se localiza evidentemente
("contaminacion especifica”) pues son de fdcil recoleccion; mientras que en la agricultura
provoca una contaminacion “difusa”, dispersa en los campos, que alcanza las capas fredticas
y los rios progresivamente.

Que sean especificas o difusas, las contaminaciones se clasifican segun su naturaleza. Pueden
ser quimicos, bioldgicos, fisicos o mixtos.

Las contaminaciones quimicas.
Dos tipos: La contaminacion mineral y la contaminacién orgdnica.
La contaminacion mineral.

Es decir el exceso de iones minerales en el agua puede también tener consecuencias sobre los
seres vivos. Los compuestos encontrados con mds frecuencia son los nitratos (agricultura), los
fosfatos (agricultura) vy los metales pesados como el plomo, el mercurio, el cadmio, el cobre, el
zinc, el niquel, el cromo vy los cianuros. Estos Ultimos resultantes principalmente de la industria y
el urbanismo, se fijan generalmente sobre las materias en suspensién presentes en el agua no
potable, y la eliminacion de estas materias en suspensidon basta generalmente para garantizar
su eliminacion.

La materia orgdnica.

Esta presente bajo forma disuelta y bajo forma sdélida (MES). Estd formada esencialmente de
dtomos de carbono, de oxigeno, de hidrégeno y de azote. Los compuestos orgdnicos pueden
ser naturales o de sintesis y provenir de diferentes fuentes: desechos domésticos y urbanos
(detergentes, residuos alimenticios), desechos industriales (solventes, carburantes)

POMPIERS SANS FRONTIERES — ESCUELA DE PROTECCION CIVIL 13



Guia para la formulacion de un Plan de Seguridad de Agua en contextos de desastres.

descomposicion de animales y de vegetacidon muerta, actividades agricolas (pesticidas,
herbicidas, fungicidas).

La materia orgdnica es a menudo responsable del olor, del color y del sabor, pero
generalmente es biodegradable. Puede fransformarse en agua y en CO2 por micro organismos
(bacterias, algas). Pero esta biodegradacidén consume oxigeno, por eso se mide a menudo la
contaminaciéon orgdnica por la DBO (Demanda Biolégica en Oxigeno, es decir, la cantidad de
oxigeno que serd consumido por micro organismos para su biodegradacioén) y por la DQO
(Demanda Quimica en Oxigeno, es decir la cantidad de oxigeno necesario para oxidar todo lo
que puede serlo por via quimical).

Las contaminaciones microbiolégicas.

El agua puede contener micro organismos patdgenos (virus, bacterias, hongos, amebas,
lombrices) que son peligrosos para la salud humana.

La presencia de bacterias y virus se debe principalmente a los desechos de aguas residuales
urbanas efectuadas en el medio ambiente (excrementos humanos o animales, liquidos de
residuos y descargas). La presencia de ciertos organismos se explica por las condiciones
naturales, asi algunas enfermedades tropicales resultan ser muy peligrosas.

Las contaminaciones fisicas.
Este tipo de contaminacidn es bastante rara y muy localizada, distinguiremos dos casos:

La contaminacién térmica y la contaminacién radioactiva.
La primera se debe principalmente a los residuos de centrales térmicas o nucleares que tienen
como efecto elevar la temperatura del agua lo cual genera la supervivencia de algiun micro

organismo, de algas y la proliferacion de larvas de mosquitos.

Para el segundo, las grandes precauciones tomadas en las manipulaciones de productos
radioactivos hacen que la radioactividad inducida en el medio ambiente por los residuos
actuales sea muy inferior a la radioactividad natural debido a la radiacién césmica y a la
radioactividad de la corteza terrestre. Los riesgos estdn pues sobre todo vinculados a los
accidentes potenciales.

Riesgos de consumo de agua contaminada.
Riesgos de corto y largo plazo.

Los riesgos debidos a la absorcidén de agua no potable pueden agruparse en dos grandes
categorias:

Riesgos a corto plazo: la infeccién puede contraerse después de una Unica absorcidn
de agua contaminada e instalarse rdpidamente (en algunas horas o en algunos dias). Se trata
esencialmente de riesgos de origen microbioldgico

Riesgos a largo plazo: es el riesgo de acumulacién de sustancias quimicas téxicas. Estos
riesgos no se manifiestan hasta después de varios anos de consumo de agua contaminada.

En funcién de la nocividad de los elementos, las autoridades publicas impusieron normas. Asi
pues, es necesario respetar la DDA (Dosis Diaria Admisible) diferente para cada sustancia.

Los riesgos quimicos.
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Intoxicacién por compuestos quimicos.

La contaminacion por compuestos quimicos recurre a conceptos de venenos. Todos los
productos son peligrosos, es la dosis que hace al veneno.

No obstante se considera un producto como veneno cuando puede causar la muerte de un
ser humano por una dosis inferior a los 2gr.

Toxicidad aguda: (corto plazo)

La intoxicacién se manifiesta en algunas horas o algunos dias después de la ingestidon. Eso
supone la presencia en el agua de un producto muy tdxico o bastante téxico pero en fuerte
concentracion. Puede tratarse de una contaminacion accidental o a veces voluntaria.

Toxicidad crénica: (largo plazo)

Esta vinculada a la ingestion regular de escasa dosis de productos sobre una duracidon mds o
menos larga. Se acumulan en el organismo y los efectos aparecen en los meses o en los anos
siguientes, incluso la generacién siguiente.

Los riesgos microbiologicos.

Los micros organismos son organismos vivos de pequeno tamano que agrupan a los virus, las
bacterias, los pardsitos. Por lo que se refiere a los pardsitos, son por su denominacién nocivos a
nuestra salud ya que ellos dependen de nosotros.

Los otros micro organismos se clasifican en tres grupos segun si son patdégenos para el hombre o
no.

Los micros organismos banales.
Son esenciales a la vida y alguno se utiliza en el dmbito agro alimentario y de la salud.

Por ejemplo, el hombre utiliza un gran nimero de micro organismos para la digestion
conftenidos en el fubo digestivo. Algunos coliformes y estreptococos fecales pueden
considerarse como gérmenes banales.

Los micros organismos patdégenos oportunistas.

Generan una enfermedad en un huésped cuyas defensas previamente se debilitaron. Asi pues
la patogenicidad de estos organismos solo se expresa si las condiciones le son favorables.

Los micros organismos patdégenos estrictos.

Son responsables de enfermedades en sujetos sanos, a pesar de las defensas inmunitarias de
este Ultimo (peste, cdlera, tuberculosis, sifilis...)

Otros organismos patégenos.
Las Algas

Desempenan un papel positivo para el equilibrio de los biotopos acudticos, asegurando entre
otfras cosas, la re-oxigenacion del agua por la fotosintesis. Contrariamente, su proliferacién va a
implicar molestias para el agua. Précticamente ausentes en invierno, las algas pueden tener un
desarrollo importante en verano. Sobre el plan sanitario, no presentan un gran interés a nos que
ellas puedan albergar gérmenes patdgenos y protegerlos de una posible desinfeccion.
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Las principales algas toxicas para el hombre son las algas azules que excretan las toxinas
responsables de alergias cutdneas y respiratorias, de nauseas, de gastroenteritis y de disenteria.
Ejemplos de micro organismos patdgenos:

Micro organismos Enfermedades Signos clinicos
Virus Hepatitis Ay E Ictericia
Tamafno: 0,01 a 0,1 um Poliomielitis Pardlisis seguidas de secuela
Gastroenteritis Diarreas, vémitos
Bacterias Fiebre fifoidea Problemas nerviosos, digestivos,
_ - fiebre
Tamano: 0,1 a 10 um Gastroenteritis
Diarrea, vomitos
Cdlera
Diarreas frecuentes, vomitos
Pardsitos Bilharzia Anemia, sangre en la orina, diarrea...
_ ) Fiebre
Tamano: de algunos um a1 Paludismo
m para los adultos o Diarrea sanguinolenta
Amibiasis
(segun los pardsitos) Pardlisis de miembros inferiores

Dracunculosis

Enfermedades y gérmenes asociados.
Proceso elemental de tratamiento de agua.
Generadlidades.

Los recursos naturales del agua no son de calidad suficiente como para consumirse
directamente. El agua contiene numerosos compuestos que pueden agruparse en tres
categorias: Las materias en suspension, las materias coloidales y las materias disueltas.

Las Materias En Suspension: (MES)

Pueden ser de origen mineral (arena, limos, arcilla) u orgdnico (producto de la descomposicion
de las materias vegetales y animales) A estos compuestos se anaden los micro organismos
como bacterias, plancton, algas y virus. Estas sustancias son responsables, en particular, de la
turbidez y del color del agua. Estas particulas visibles a simple vista son mantenidas en
suspensién por accion de la turbulencia.

Las MES gruesas (naturales o artfificiales) pueden eliminarse fdcilmente por métodos simples
como el cribado o la decantacion.

Las materias coloidales.

Son MES pero mds pequenas en tamano (<1 um) cuya decantacién son en exceso lentas. Son
también el origen de la turbidez y de la coloracion.

Las materias disueltas.
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Son aniones y cationes de tamano que no pasa la del nandémetro (nm). Se disuelve también de
una parte de la materia orgdnica. Se encuentran también gases (Oz2, CO2, HJS...).

El papel de la coagulacién y de la floculacién:

Los métodos de coagulacién y de floculacién son tratamientos de preparacion para mejorar
las técnicas de separaciéon sélido - liquido (eliminacion de MES y materias coloidales). La
eliminacién de las sustancias disueltas requiere para cada especie un tratamiento especifico
precedido o no de una coagulacién-floculacion.

Los coloides, por su tamano, no pueden ser eliminados en un sistema de filirado simple o por
decantacién en la cuenca.

La tabla a continuacién indica el tiempo de decantacién de determinados materiales o de
organismos asi como su orden de magnitud. El tiempo de decantacién define la duracién
necesaria de las particulas para recorrer un metro de agua verticalmente, a 20° C, bajo la
influencia de su propio peso.

Diémetroe:er;?nParﬁcula Tipo de particula Tiempo de decantacion
10 Grava 1 segundo
1 Arena 10 segundos
101 Arena fina 2 minutos
102 Arcilla 2 horas
103 Bacteria 8 dias
104 Coloide 2 anos
105 Coloide 20 anos
106 Coloide 200 anos

Tiempo de decantacién de diversas particulas.

Los coloides son pues particulas imposibles a decantar naturalmente. Es necesario entonces
buscar en fransformar estos coloides en MES gruesos con el fin de volverlos filirables por un
método simple.

Ademds estas finas particulas, presentes en el agua no potable, son globalmente cargadas
negativamente (imperfecciones de la estructura cristalina, ionizacion de las agrupaciones
quimicas periféricas...). Se someten, a fuerzas de repulsion electrostatica y a fuerzas de
atraccién vinculadas a la estructura y a la forma de estos coloides como a la naturaleza del
medio.

La estabilidad de una suspension coloidal depende pues del balance energético entre las
fuerzas de atraccion y de repulsion:

Nivel energético = Fuerza de atraccion + fuerza de repulsion.
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Con el fin de desestabilizar la suspensidn, es necesario pues sobrepasar la barrera energética.
Para eso, y con el fin de favorecer la aglomeracién de coloides, es necesario disminuir las
fuerzas de repulsidn electrostaticas. Para eso, se utiliza un producto quimico (iones positivos)
llamado coagulante que vier}? a formar una capa en torno al coloide.

Fuerzas de repulsion

Barrera energética |~~~ --~"-~ =

[
Resultados We2-frerz

/

v

Fuerzas de atraccion

v
Teoria DLVO (Dergazin y Landau, 1941; Verwey y Overbeek, 1948)

Se avanzaron diversas teorias:

Teoria de HELMHOTZ: Una capa de iones positivos recubre infegramente la superficie del
coloide y garantiza la neutralidad (capa adherente).

Teoria de GOUY — CHAPMAN: La capa de iones positivos se distribuye desigualmente en
torno al coloide; la neutralidad se obtiene a mayor distancia (capa difusal).

Teoria de STERN: Quien relne los dos anteriores y considera la formaciéon de una doble
capa. La primera capa es adherente al coloide y la segunda es mds difusa.

La eleccion del floculante debe tener en cuenta la inocuidad del producto y su costo. Asi
las sales de hierro (Fe3*) y las sales de aluminio (AlR*) son los mds ampliamente utilizados en el
fratamiento de coagulacién del agua.

Capa adherente Capa difusa

Teoria de la doble capa

Ademds se aconseja mucho inyectar el floculante en régimen turbulento (agitacién) dada la
estructura y la forma de estas pequenas particulas. En efecto, los fendmenos de superficie son
primordiales y cuanta mds pequena sea la particula, mds grande serd la superficie especifica.
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Dic'ilmetr(;:’ndne1 ::arﬁcula Tipo de particula Superficni1ez/ens1;3)ecifica
1 Arena 6.103
1038 Bacteria 6.10¢
104 Coloidea 6.107
106 Coloidea 6.107

SUPERFICIE ESPECIFICA DE PARTICULAS SEGUN SU TAMANO

La coagulacion es el hecho de desestabilizar las particulas coloidales por adicion de un
reactivo quimico: el coagulante. Una fuerte energia de agitacién, durante la etapa de
coagulacién, permite también aumentar el niUmero vy la frecuencia de las colisiones entre las
particulas y en consecuencia mejorar la desestabilizacion de los coloides y la formacion de
micro-floc.

La floculaciéon es la aglomeracion de estos flocs en copos mds voluminosos. Esta floculacion
puede mejorarse (y acelerarse) por la adicion de otro reactivo: el floculante.

®

C Ol OIDF

Particulas
aalomeradas

Floculante

Proceso de floculacion

Los primeros floculantes utilizados fueron polimeros minerales (silice activada) y los polimeros
naturales (almidones, alginato). Luego la llegada de polimeros de sintesis muy diversificados
hizo evolucionar considerablemente los resultados de la floculacién.

En el proceso coagulacion + floculacion, la cantidad de coagulante se limita a la
desestabilizacion de los coloides y no requiere excesos para formar una suspensiéon decantable.

La filtracion.

La filtracion es el paso de una mezcla liquida - sélida a través de un medio poroso (filtfro) que
retiene los sdélidos (retencidn o panal de filtracién) y deja pasar los liquidos (filtrados). Los filtros
utilizados pueden ser de diferentes naturalezas:

- Filtracién sobre un soporte (una tela sobre un marco)
- Capa porosa (carbdén, celulosa...)
Lecho granular (grava, arena... apilarlo en un reservorio)

La adsorcion sobre carbén activado.

La adsorcién define la propiedad de ciertos materiales de fijar en su superficie moléculas de
una manera mds o menos reversibles. Para realizar esta adsorcién, se utiliza un carbdn en forma
de granos. Las particulas penetran en los poros y van a fijarse en la superficie del carbdn. Esta
fijacion es casi ireversible a la temperatura ambiente. Se ve pues que el carbdn activo tiene
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una determinada duracién de vida y que deberdn sustituirlo periddicamente. Es importante
utilizar un carbdn activo que tenga una elevada capacidad de adsorcidn y un elevado
numero de poros de transporte. Eso confiere al carbdn activo una gran selectividad para la
eliminacién de los micros contaminantes y pesticidas. Posee también propiedades de catalizar
la descomposicion tratada en la oxidacion de cloro: se generaliza diciendo que el carbdn
activo retira el exceso de cloro.

En resumen: retira el gusto y el olor del agua tratada, retiene los pesticidas y quizd sea utilizado
para reducir el tipo de cloro.

/— Gases and chemicals

Activated Carbon adsorbs
aases and chemicals

La desinfeccion.

La desinfeccidon es la Ultima etapa del tratamiento del agua de consumo antes de la
distribucion. Permite eliminar todos los micros organismos patdégenos del agua. Pueden subsistir
en el agua algunos gérmenes banales, ya que la desinfeccidn no es una esterilizacién.

La desinfeccion implica dos etapas importantes, correspondiendo a dos efectos diferentes de
un desinfectante dado:

- El efecto bactericida: capacidad de destruir los gérmenes en una etapa dada del
fratamiento.

- El efecto remanente: efecto del desinfectante de mantenerse en la red y que permite
garantizar la calidad bacterioldgica del agua.

Esta desinfeccion puede realizarse de varias maneras:
- Elcloro,
- Elozono,
- Laradiacién ultra violeta.

Los Rayos uliravioletas.

El agua pasa bajo Iédmparas U.V. de fuerte potencia. Dado que estos seran absorbidos por el
agua, el grosor de agua debe ser escaso. Este método presenta la ventaja de no introducir
elementos extranos en el agua que debe tratarse, pero no presenta ningun efecto de
remanencia. Su utilizacion es pues preferible en redes cortas y bien mantenidas.

La dosis de aplicacion (radiacién intensa) depende mucho de los micro organismos que deben
eliminarse. Es pues imprescindible definir la Idmpara U.V. con su fabricante en funcion de la
produccion y los riesgos de micro organismos susceptibles a encontrar.

El ozono.
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El ozono (O3) es un oxidante muy potente que fiene un muy fuerte efecto bactericida. Su
método de utilizacion consiste en insuflar burbujas de ozono en el agua que debe tratarse.
Desgraciadamente, este gas no es almacenable y se necesita este producto en lugar del
oxigeno del aire. Ademds el ozono posee un efecto remanente muy escaso. Se recomienda
que para le eliminacion de las bacterias patdgenas y los polio virus, se debe mantener un
porcentaje de 0,4 mgr/It durante 4 min.

La cloracién.

Es el producto mds usado para la desinfeccién. Puede existir bajo forma gaseosa, liquida vy
sélida. Dos compuestos de cloro son generalmente usados sobre el terreno para asegurar la
desinfeccion:

Agua de lejia: hipoclorito de sodio (NaOCI)
- La solucién concentrada (berlina) titulo 47 a 50° Cl
- La solucién diluida titula 12° Cl

El grado cloro métrico (° Cl) es una unidad de concentracién. Es equivalente a 3,17 gr
de cloro activo por litro de agua.

Hipoclorito de calcio sélido (Ca (ClO)2)

El producto comercial puro al 92-94% contfiene 60 a 70% de material activo. Lo que
corresponde a 650-700 grkg!  alrededor de cloro activo.

Generalidad sobre el cloro.

Para una mayor eficacia, es preferible, en la medida de lo posible, tratar un agua cuya furbidez
es inferior a 1 UNT y cuyo pH es inferior a 8.

El mantenimiento de un tipo de 0,5 Mgr/It de cloro libre durante una duracién de 30 min. y a un
pH<8 permite eliminar la tfotalidad de micro organismos presentes en el agua.

Dosis de cloro libre residual Tiempo de contacto
(mgr/lt) (minutos)
Accién bactericida 0,1a0,2 10a15
Accion virulicida 0.3a0,5 30a45

Accién del cloro.
Cuando el cloro se disuelve en el agua, se forman dos dcidos:

Clz + HO 5 HCIO + HCI quien se acompana de HCIO s CI- + H*
HCIO : Acido hipocloroso (cloro activo)
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HCI : dcido clorhidrico
H+ :lon hidrégeno

CIO-  :lon hipoclorito

El HCIO es un bactericida muy potente. No lleva carga eléctrica y su forma se asemeja a la del
agua. La membrana citopldsmica del micro organismo deja pasar al mismo tiempo el agua,
contrariamente al CIO- que no penetra de hecho en su carga negativa. Dentro de la célula, el
HOCI bloguea toda actividad enzimdatica, implicando asi la muerte de la célula.

Membrana citoplasmica

HOCI

HCOI
Bloques |z activi-
dad enzimatica

Accién del cloro
sobre la célula

Clo- Célula

ClO-

Uno de los pardmetros primordiales para la reaccion del cloro en el agua es el pH. Si el pH es
inferior a 2, fodo el cloro esta bajo forma molecular.

A pH 5, el cloro molecular desaparece y todo se encuentra bajo forma de HCIO.

A pH >10, fodo el cloro se encuentra bajo la forma de iones de hipoclorito CIO-.

100 “""\L\ G QI
N
20 \ A 20
\
60 \ 40
a 2oec|\ \|a oeg:
\
40 60
\
% W
% HCIO \\
100
5 6 7 8 9 10
pH

Disociaciéon del cloro en el agua

Observamos que el efecto bactericida del cloro es mds eficaz en aguas de temperatura
elevada. En cambio el cloro es mds estable en el agua fria, subsisten mucho mds tiempo.

El cloro actua también sobre las materias orgdnicas del agua y sobre el amonio. Si en varios
recipientes que contfienen la misma agua, se introduce dosis crecientes de cloro y se mide el
cloro total residual, observamos que inicialmente, no hay ninguna aparicion de cloro libre, pero
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solamente una oxidacién de los compuestos fuertemente reductores como el fierro, el
mManganeso...

Luego, a partir del ion amonio, hay formacién de mono y dicloraminos (compuestos olorosos
pero poco desinfectantes). Después, el cloro reacciona con los mono y dicloraminos, para dar
tricloraminos, luego la destruccidon de estos compuestos. Es en ese momento, que la dosis de
cloro introducido corresponde al punto critico (punto roto — break point) y que la cantidad de
cloro residual aumenta en la misma proporcion que el cloro colocado: el cloro residual se
encuentra principalmente en forma de cloro libre (Activo).

Cloro residual

en mgr.It*
A

Cloro residual == == == m——— /

»
»

Cloro introducido en mgr.It™"

Curva de absorcion del cloro

De 0 a A: oxidacion de compuestos fuertemente reductores, no hay aparicién de cloro

libre.

- De A aM: formacién de mono y dicloraminas.

- De M a P: formacion de tricloraminas luego destruccion de estos compuestos. La P
corresponde al punto critico (Punto Roto-Break Point)

- Después de la P: la dosis de cloro residual aumenta en la misma proporcién que el cloro

intfroducido. El cloro residual se encuentra principalmente en forma de cloro libre.

Cloro residual total = cloro residual combinado + cloro residual libre

Con:

- Cloro residual combinado = cloraminas + cloro combinado con la materia orgdnica.
- Cloro residual libre = cloro libre activo (HOCI) + cloro residual libre.

Eleccién del agua a tratarse.
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La eleccidon del agua que debe tratarse depende de varios factores. Para cada uno de los
recursos de los que se dispone (agua subterrdnea, agua de superficie corriente o
almacenada), se evalua:

La cantidad.

La “fuente” deberia se capaz de proporcionar, en toda circunstancia, la cantidad de agua
necesaria. En los paises de precipitaciones muy variables, puede ser necesario prever una
“presa” para retener durante los periodos de lluvias la cantidad de la que se necesitard en
periodos secos.

La calidad.
La calidad del agua no potable va a permitir determinar el método mds adaptado para la
potabilizacion del agua. Este método debe evaluarse teniendo en cuenta la variabilidad de la
calidad del agua durante el ano (variaciones diarias, estacionales y climdticas).

La economia.
Es necesario, a continuacion, comparar los costos de inversién y funcionamiento relativos a

cada uno de los recursos disponibles, para garantizar a la vez el tfratamiento, el transporte y la
distribuciéon del agua.

Clasificacion de agua y sus aplicaciones.

Agua Potable *: Bebida

Preparacién de alimentos
Agua Sanitaria: Abluciones

Duchas

Lavado de prendas

Limpieza colectiva.

Agua Natural: Limpieza de materiales (no médicos)
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TAMANO DE ALGUNAS PARTICULAS Y

METODO DE SEPARACION
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|
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Tamaiio de particulas
Extracto de la norma de potabilidad de las aguas de consumo humano
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Pardmetros organolépticos:

Valor Valor guia
2 Norma
Pardmetros | Unidades guia OMS
Francesa
CEE (Peru)
Color mgr/lt de 1 15 15
platino
Tubidez || hedd 0.4 5 2
Jackson
Olor -
Sabor - Nada Nada
Norma pardmetros organolépticos
Pardmetros psico-quimicos:
Norma Valor guia Valor guia
Pardmetros Unidades
Francesa CEE OMS
Conductividad 25/ cma 20 - 400 -
Temperatura °C 25 12 --
PH Unidad pH 6,509 6,5a8,5 6,5a8,5
Cloruros mgr/It (CI) 200 200 250
Sulfatos mgr/11(SO4%) 250 25 400
Calcio mgr/It(Ca?*) -- 100 --
Magnesio mgr/It(Mg?*) 50 30 50
Sodio mgr/It (Na+) 150 20 150
Potasio mgr/It (K*) 12 10 12
Aluminio mgr/It (Al3*) 0,2 0,05 0,2
ngeno % 5 B 575 B
disuelto saturacion
Dureza total °F -- -- --
. mar/It (a
Residuos secos 180°C) 1500 1000

Normas de pardmetros psico-quimicos
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Pardmetros relativos a las sustancias indeseables:

Norma Valor guia Valor guia
Pardmetros Unidades

Francesa CEE OMS
Nitratos mar/11(NO3) 50 25 50
Nitritos magr/It (NO2) 0.1 0.1 3
Amonio mar/It (NH4) 0.5 0,05 -
Hidrégeno sulfurado ua/l (S) Sin olor -- 0,05
Hidrocarburo disuelto | ug/I 10 0,1 --
Fenoles Mg/l (CsHsOH) 0,5 0,5 -
Hierro ug/l (Fe) 200 50 300
Manganeso ug/l (Mn) 50 20 500
Cobre mgr/It (Cu) -- -- 1
Zinc mgr/It (Zn) 5 0,1 3
Fosfatos mgr/It (P20s) 5 0,4 --
Fluor mgr/It (F) 1.5 - 1.5

Norma de pardmetros de sustancias indeseables
Pardmetros relativos a las sustancias téxicas:
) Norma Valor guia Valor guia
Parametros Unidades

Francesa CEE OMS
Arsénico hg/l (As) 50 - 10
Cadmio ug/l (Cd) 5 -- 3
Cianuros Hug/l (CN) 50 -- 70
Cromo total ug/l (Cr) 50 -- 50
Mercurio ug/! (Hg) 1 -- 1
Niguel pg/l (Ni) 50 - 20
Plomo Hg/l (Pb) 50 - 10
Antimonio ug/l (Sb) 10 - 5
Selenio mar/It (Se) 10 - 10

Normas de pardmetros de sustancias toxicas
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Pardmetros microbiolégicos:

Norma Valor guia Valor guia
Pardmetros Unidades
Francesa CEE OMS
Coliformes totales N/ 100 ml 0 0 0
Coliformes fecales N/ 100 ml 0 0 0
Estreptococos fecales |N/ 100 ml 0 0 0

Normas de pardmetros microbiolégicos

I.- NORMAS MINIMAS DE RESPUESTA HUMANITARIA EN SUMINISTRO DE AGUA EN CASO DE
DESASTRES.

1.- Agua de consumo en desastres.

Las consecuencias de un desastre en general, producto de factores que tienen que ver con
fendmenos naturales, sociales y politicos-militares (terremotos, inundaciones, huracanes,
guerras, etc.), ha significado en la Ultima década la muerte y el sufrimiento de cientos de
millones de personas alrededor del mundo y fundamentalmente en los paises en vias de
desarrollo.

Los desastres vinculados a fendbmenos naturales afectan gravemente los servicios vitales, entre
ellos el abastecimiento de agua potable cuyas instalaciones y redes se ven afectadas con
danos, rupturas, colapsos e interrupciones por tiempo indefinido. Sus consecuencias son muy
graves para la salud publica teniendo en cuenta que el agua es uno de los principales medios
de transmision de enfermedades.

Los damnificados en desastres son mds vulnerables a contraer enfermedades y morir a causa
de una afeccidn, situacidon que estdn relacionadas en gran medida con suministros de agua
inadecuada y escasa, que dificultan la prdctica de higiene. Las enfermedades mds
importantes de este tipo son las diarreicas y las infecciosas transmitidas por via fecal-oral.
Ademds otfras enfermedades estdn vinculadas con el agua y el saneamiento como las
fransmitidas por vectores relacionados con los desechos sélidos y el agua.

El agua dentro de las prioridades de la asistencia humanitaria, es el primer recurso que se debe
procurar a poblaciones afectadas por desastres a fin de atender su escasez o su
contaminacién. Por ello se debe procurar la provision de la cantidad adecuada asegurando su
potabilidad.

2.- Normas minimas de respuesta humanitaria.

En 1997, con el fin de mejorar la calidad de la asistencia que se presta a las personas afectadas
por desastre y promover el compromiso a responsabilidades de las instituciones humanitarias
del sistema humanitario mundial, en relacion con las intervenciones en caso de desastres, se
cred el “proyecto esfera” a iniciativa de ONG Humanitarias y del Comité Internacional de la
Cruz Roja y Media Luna Roja. Este proyecto se puso en marcha para elaborar un conjunto de
normas minimas universales en dreas bdsicas de la asistencia humanitaria, armonizando las
normas, existentes pero dispersas, recomendadas por los diversos érganos de Naciones Unidas
(OMS, FAO, ACNUR, etc.) con las de las organizaciones humanitarias, que en base a su

experiencia contaban con normas institucionales de intervencion.
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La carta humanitaria del proyecto esfera senala que : “El principal objetivo de los programas
de abastecimiento de agua y saneamiento en situaciones de emergencia es reducir la
transmision de enfermedades propagadas por via fecal-oral y la exposicion a vectores que
fransmiten enfermedades mediante el fomento de buenas practicas de higiene, la provision de
agua potable salubre y la reduccidn de riesgos medioambientales contra la salud, asi como la
implantacion de condiciones que permitan a las personas vivir con buena salud, dignidad,
comodidad y seguridad. El abastecimiento de agua de consumo entonces es una parte o
componente vital de un sistema integral de asistencia. De ahi que existan normas minimas
especificas para los sistemas de abastecimiento de agua.

En la seccidén dos del segundo capitulo de las normas minimas “Esfera” de asistencia
humanitaria se presenta normas sobre el abastecimiento de agua. Se presentan como normas
minimas de indole cudalitativa especificando los niveles minimos que hay que alcanzar en la
asistencia sobre abastecimiento de agua. Seguidamente las normas contienen indicadores
claves de naturaleza cualitativa o cuantitativa que permite comprobar el cumplimiento de la
norma y la eficacia de procedimientos y métodos. Los indicadores constituyen un medio de
medir y comunicar el impacto de la intervencién. Las normas contienen también: notas de
orientacién referida sobre los aspectos a considerar para la aplicacion de la norma e
indicadores en diferentes contextos, guia sobre el abordaje de dificultades prdcticas, vy
consejos sobre temas prioritarios.

Existen en la actualidad tres normas relativas al abastecimiento de agua (Anexo 1)

Norma 1: Acceso al agua y cantidad disponible.
Norma 2: Calidad de agua.
Norma 3: Instalaciones y materiales para el uso del agua.

La Norma 1 que establece, “Todas las personas deben tener acceso seguro y equitativo a
suficiente cantidad de agua para beber y cocinar, y para su higiene personal y doméstica. Los
lugares publicos de suministro de agua han de estar lo suficientemente cercanos a los hogares
para que sea posible obtener lo que se considera como el minimo indispensable de agua”,
contiene indicadores referidos a promedios de consumo de agua, distancias enfre puntos de
suministros y poblacién, tiempo de espera y recojo de suministro, y requerimientos de gestiéon
para aseguramiento de suministro. La norma presenta notas de orientacién sobre: las
cantidades de agua necesarias para el consumo doméstico, para instituciones y otros usos, los
factores de tener en cuenta en la seleccion de fuentes de suministro de agua, la medicién de
datos de voluUmenes de consumo, la calidad y cantidad de suministro, la cobertura del servicio,
el nUmero mdximo de personas por fuente de agua, el tiempo de espera para suministro, las
medidas para garantizar accesibilidad y equidad en la obtencidon de agua.

La Norma 2,"El agua deberd tener buen sabor, y ser de calidad suficientemente alta como
agua potable y para su utilizacién en la higiene personal y doméstica sin causar riesgos
significativos para la salud”. Los indicadores de la norma se refieren a los controles sanitarios, la
presencia de coliformes fecales, las preferencias en procedencia de fuente de agua, las
medidas preventivas contra la contaminacién post suministro, el cloro residual y la turbidez, y a
la probabilidad de efectos por contaminacion por productos quimicos o radiolégicos. La notas
de orientacién que se leen con estos indicadores plantean aspectos sobre control sanitario,
calidad microbiolégica del agua, fomento de consumo de agua de fuentes protegidas, riesgos
de contaminacién post suministro, desinfeccidon del agua, contaminacién quimica vy
radioldgica, palatabilidad del agua vy calidad de agua para los centros de salud.
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La Norma 3, “Las personas cuentan con instalaciones y con material adecuado para recoger,
almacenar y utilizar cantidades suficientes de agua para beber y cocinar y para su higiene
personal, y para que el agua potable mantenga su salubridad hasta el momento de ser
consumida”. Los indicadores claves senalan aspectos sobre las caracteristicas y nUmero de
recipientes para recoger, trasladar y conservas agua, los medios de higiene personal, las
instalaciones para lavaderos y banos, y la participacidon comunitaria en la implementacion de
infraestructura y acciones de higiene publica. Las notas de orientacién desarrollan detalles
para la recogida y almacenamiento de agua, y la disposicion de los lavaderos y banos
colectivos,

Il. GUIAS DE SEGURIDAD DE AGUA.
1.- Las Guias de seguridad de agua

La OMS ha publicado desde 1981 al 2006 una serie de "Guias para la calidad de agua
potable™ para el desarrollo y ejecucién de estrategias de gestiéon de riesgos que garanticen la
inocuidad del abastecimiento del agua por medio del control de los componentes peligrosos
del agua. Proporcionan una base cientifica para el desarrollo de reglamentos y normas sobre
el agua de consumo adecuado a los contextos locales.

Como ya se ha mencionado, las Guias para la calidad del agua de la OMS estdn destinadas
para que sean aplicadas por medio de un marco de gestion preventiva de la seguridad desde
la cuenca de captacién hasta el consumidor. Establece que un marco de gestion de calidad
de agua debe atender tres requisitos bdsicos y esenciales: “Metas de proteccién de salud,
sistema de abastecimiento adecuados y gestionados correctamente, y un sistema de
vigilancia independiente”. Su aplicacién puede desarrollarse para sistemas de abastecimiento
de agua de consumo enfubado de ciudades hasta sistemas de abastecimiento de agua sin
tuberias en comunidades o viviendas individuales. Se pueden aplicar asimismo al agua
consumida en situaciones especificas como en grandes edificios, en raciones de vigjeros, en
sistemas de desalinizacién, para agua envasada, en aeropuertos y puertos, en la industria
alimentaria, en barcos y en situaciones de emergencias y catdstrofes.

Las Guias de la OMS describen un marco para una gestion preventiva de la “seguridad del
agua de consumo” desde cinco componentes claves:

o Metas de proteccidn de la salud basadas en una evaluaciéon de los peligros para la
salud

o Evaluacién del sistema de abastecimiento de agua para determinar si puede, en su
conjunto (del origen del agua al punto de consumo, incluido el fratamiento), suministrar
agua que cumpla con las metas de proteccién de la salud.

o Monitoreo operativo de las medidas de control del sistema de abastecimiento de agua
que tengan una importancia especial para garantizar su inocuidad.

o Planes de gestién que documenten la evaluacién del sistema y los planes de monitoreo,
y que describan las medidas que deben adoptarse durante el funcionamiento normal y
cuando se produzcan incidentes, incluidas las ampliaciones y mejoras, la
documentacién y la comunicacién

o Unsistema de vigilancia independiente que verifica el funcionamiento correcto de los
componentes anteriores.
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La OMS recomienda que las Guias deban ser adecuadas para el dmbito nacional, Regional y
local, lo gue requiere su adaptacién a las circunstancias ambientales, sociales, econdmicas y
culturales existentes, asi como el establecimiento de prioridades.

Dentro de este marco de seguridad de agua se contempla una guia para la elaboracién de
Planes de seguridad de Agua que se arficula a otras metas del marco como muestra en el

siguiente cuadro.

Marco de Seguridad de Agua de Consumo

Metas de proteccién

Contexto de salud publica y i

1
1
it resultado sanitario

A

de salud
§ STTTTTTeeeeeeeee-
PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA
Gestiéon y
Evaluacion del Monitoreo Comunicacién
Sistema
v

Verificacion

\ 4

Aplicacién de guias a casos concretos:
Contexto de Emergencias y Desastres para
atencién v/o rehabilitacion

A

Aspectos
Microbioldgicos.

Aspectos
Quimicos.

Aspectos
Radioldgicos.

Aspectos de
Aceptabilidad

2.- Principios de la OMS para la elaboracién de un Plan de Seguridad de Agua. (Anexo 2)

Las Guias para la calidad de agua potable de la OMS incluyen un tratado sobre los principios a

considerar para el desarrollo de un Plan de Seguridad de Agua (PSA). Se presenta a
continuacién un resumen de esa propuesta.

Los principios consideran que el PSA debe ser un planteamiento integral de gestién de riesgos
para el abastecimiento de agua desde le punto de captacién hasta el punto de distribucién al
consumidor. Se basa en diversos conceptos de gestion de riesgos como el sistema de barreras

multiples y en el andlisis de peligros y puntos de control.

Comprenden tres componentes:

o Evaluacion

del Sistema.- Para determinar la capacidad de proporcionar agua de

calidad que cumplan las metas de salud.

o Determinaciéon de Medidas de control y monitoreo operativo.- Para control de riesgos

identificados.

o Planes de gestion.- Para describir instrucciones de funcionamiento y manejo de
incidentes y registrar planes de evaluacién, monitoreo, comunicacion del sistema vy

complementos.
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Los planes de seguridad de agua tienen por objetivo la prevencién y reduccion de
contaminantes en todos los componentes del sistema de abastecimiento de agua.

El siguiente esquema presenta las etapas fundamentales para la elaboracién de un PSA:

A\ 4

Conformacién de Equipo
nara elaboracién de PSA

v

Documentacién y
describaidn del sistema

v

Evaluacién de factores de peligro,
caracterizacidn de riesaos

¥ de abastecimiento de Agua”

“Evaluacion y Diseno de Sistemas

Evaluacién del sistema

v

Determinacién de medidas de conftrol

Definicion de monitoreo de
medidas de control
Comprobacién del PSA

Desarrollo de programas
comblementarios

Elaboraciéon de
nrocedimientos de aestion

Establecimiento de procedimientos de
documentacién v comunicacidon

El esquema presentado muestra que el cumplimiento del objetivo se lograra a través de:

o El conocimiento del sistema y su capacidad para cumplir la metas de proteccion de
salud.

o La determinacion de posibles fuentes de contaminacién y la manera de controlarlos.
o La validacion de las medidas de control.

o La aplicacion de un sistema de monitoreo de las medidas de conftrol.

o La adopciéon de medidas correctivas.

o La verificacién de la calidad de agua.

Las guias para el desarrollo del PSA proporcionan para la etapa de “Evaluacién y Diseno de
Sistemas de abastecimiento de Agua” diversas consideraciones técnicas. Establece
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recomendaciones para la constitucién del equipo de personas para el desarrollo del plan,
sefalando los conocimientos y competencias requeridas que permitan una cobertura de
recopilacion amplia y profunda de informaciones, estructurales y no estructurales, que deberdn
analizar y evaluar eficazmente para la identificaciéon de sucesos peligrosos posibles vy la
estimacion de los riesgos en el sistema nuevos o para ampliaciones de sistemas antiguos. Se
incluye en las expectativas del equipo la participaciéon de representantes de los consumidores y
de otros actores independientes. Recomiendan también aspectos de la infografia necesaria
para lograr la claridad conceptual del sistema vy la interpretacion exacta de lo concreto que
permita la determinaciéon total de peligros y estimacion de riesgos. Las guias recomiendan
diagramas de flujos que faciliten el examen y evaluacidén de sistema en captacion,
fratamiento, almacenamiento y distribucidén afin de determinar fuentes de contaminacion
potenciales. Sugieren la necesidad de datos sobre agentes patdgenos y sustancias quimicas
para propdsitos de estimaciones de la atencidn de metas de salud y la determinacion de
medidas de gestién en la captacién, tfratamiento y distribucion.

También se presentan recomendaciones para la manera de describir y estimar los riesgos, una
vez se hayan establecido los sucesos de peligros posibles y definido los peligros, y para la
determinacion de medidas de control para cada factor de peligro. Se describe aplicaciones
de éste enfoque para diversas opciones de captacion, tfratamiento y distribucién de agua.

Par esta etapa se presenta también indicaciones para la implementaciéon de acciones de
validacion de las medidas de control que mida su eficacia antes de operar el sistema
definitivamente. Se explica también las consideraciones para un plan de mejoras o ampliaciéon
de pendiendo del sistema y de su evaluacién.

Con respecto a la etapa de “Monitoreo”, proporcionan preceptos para la implementacion de
un sistema de vigilancia de cada medida de control en el sistema. Abarca aspectos de los
pardmetros para el monitoreo operativo, la fijacién de limites operativos y criticos y aplicacién
para casos particulares.

Como medidas de comprobacion final de que el sistema nuevo o ampliado funcionard en
condiciones seguras las guias presentan consideraciones para una operacioén de verificaciéon
de la calidad microbiana y de la calidad guimica. Se presentan recomendaciones para
algunos tipos de sistemas de abastecimientos.

Para la etapa de “Gestion y Comunicacion” las guias presentan indicaciones a tomar en
cuenta para la definicibn de medidas de respuesta ante variaciones de las condiciones
normales de operacion del sistema. Las medidas comprendidas se refieren a intervenciones de
repuesta ante incidentes especificos e imprevistos o de emergencia. Se incluyen en las
recomendaciones aspectos para la documentaciéon de la descripcidn y evaluacion del
sistema, el plan de monitoreo operativo y verificacion del sistema, procedimientos de gestién
de seguridad del agua para el funcionamiento normal, gestiéon de incidentes y emergencias,
descripcién de planes complementarios vy registros. Estrategias de comunicacion también son
consideradas.

3.- Consideraciones para aplicaciones de las guias de seguridad de agua de la OMS para
Situaciones de emergencia y catdastrofes.

La seguridad del agua de consumo es uno de los problemas de salud puUblica mds importantes
en la mayoria de las situaciones de emergencia y catdstrofes. El mayor riesgo para la salud
derivado del agua en la mayoria de las situaciones de emergencia es la transmisiéon de agentes
patdégenos fecales, debido a condiciones inadecuadas de saneamiento, higiene y proteccion

de las fuentes de agua. Algunas catdstrofes, como las que ocasionan danos a instalaciones
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industriales quimicas y nucleares o estdn causadas por danos a este tipo de instalaciones, los
vertidos de medios de transporte, o las ocasionadas por actividades volcdnicas, pueden crear
problemas graves debidos a la contaminacién quimica o radioldgica del agua.

Diferentes tipos de catdstrofes afectan a la calidad del agua de maneras diferentes. Cuando
un conflicto o catdstrofe natural ocasionan el desplazamiento de personas, éstas pueden
instalarse en zonas con fuentes de agua no protegidas y contaminadas. En situaciones de
densidad demogrdfica alta y saneamiento deficiente, es muy probable que las fuentes de
agua no protegidas situadas en asentamientos temporales o en sus alrededores resulten
contaminadas. Si hay una proporcién alta de personas enfermas o portadoras de
enfermedades en una poblacién de personas con inmunidad baja debido a la desnutricidén o a
los efectos de ofras enfermedades, existird un mayor riesgo de que se produzca un brote de
una enfermedad fransmitida por el agua. La calidad del agua de consumo en zonas urbanas
peligra particularmente tras producirse terremotos, aludes de barro y otras catdstrofes que
producen danos estructurales. Pueden resultar danadas las instalaciones de tratamiento del
agua, ocasionando la distribucidon de agua no tratada o parcialmente tratada, y pueden
romperse tuberias de alcantarilado y de conduccién de agua, ocasionando la contaminaciéon
del agua de consumo en el sistema de distribucién. Las inundaciones pueden contaminar
pozos, pozos de sondeo y fuentes de aguas superficiales con materia fecal arrastrada de la
superficie del terreno o por el desbordamiento de letrinas y alcantarillas. Durante las sequias,
cuando se agotan las fuentes de abastecimiento normales, la poblaciéon puede verse forzada
a consumir agua de sistemas de abastecimiento no protegidos; ademds, al recurrir mds
personas y animales a un nUmero menor de fuentes de agua, aumenta el riesgo de
contaminacion.

Las situaciones de emergencia gestionadas correctamente suelen estabilizarse tras unos dias o
semanas. Muchas se fransforman en situaciones prolongadas que pueden durar varios anos
antes de que se encuentre una solucidn permanente. Durante ese tiempo, las preocupaciones
por la calidad del agua pueden evolucionar, y puede aumentar la importancia de los
pardmetros de calidad del agua que plantean riesgos para la salud a largo plazo.

Consideraciones prdcticas

En la mayoria de las situaciones de emergencia hay muy escasas fuentes de agua disponibles,
y es importante proporcionar una cantidad de agua suficiente para la higiene personal vy
doméstica, ademds para beber y cocinar. Por consiguiente, las directrices y normas de calidad
nacionales sobre el agua de consumo deben ser flexibles, teniendo en cuenta los riesgos vy
beneficios para la salud a corto y largo plazo, y no deben restringir excesivamente la
disponibilidad de agua para la higiene, ya que eso ocasionaria con frecuencia un aumento del
riesgo general de transmisién de enfermedades.

Al proporcionar agua a una poblacién afectada por una catdstrofe, hay que tener en cuenta
varios factores, incluidos los siguientes:

o La cantidad de agua disponible y la fiabilidad del suministro. Es probablemente la
preocupacion primordial en la mayoria de las situaciones de emergencia, ya que suele
ser mds facil mejorar la calidad del agua que aumentar su disponibilidad o trasladar a la
poblacién afectada a un lugar mds cercano a otra fuente de agua.

o El acceso equitativo al agua. Aunque haya agua suficiente para satisfacer las
necesidades minimas, puede ser preciso adoptar medidas adicionales para garantizar
que el acceso es equitativo. Si los puntos de distribucion de agua no estdn

suficientemente cerca de su vivienda, los usuarios no podrdn recoger agua suficiente
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Otras

para sus necesidades. Puede ser preciso racionar el agua para garanfizar que se
satisfacen las necesidades bdsicas de todos.

La calidad del agua bruta. Es preferible elegir una fuente de agua que pueda
distribuirse a los usuarios sin tratarla o con un tratamiento minimo, siempre que se
disponga de una cantidad suficiente.

Las fuentes de contaminacion y la posibilidad de proteger la fuente de agua. Debe ser
siempre una prioridad en las situaciones de emergencia, con independencia de si se
considera o no necesaria la desinfeccién del agua.

Los procesos de tratamiento necesarios para proporcionar rapidamente una cantidad
suficiente de agua potable. Dado que para suministrar agua a poblaciones grandes en
situaciones de emergencia suelen usarse fuentes de agua superficiales, suele ser preciso
clarificar el agua bruta antes de su desinfeccidén, por ejemplo mediante tratamiento de
floculacion y sedimentacion, de filtracién, o ambos.

Los procesos de tratamiento pertinentes para las situaciones posteriores a la de
emergencia. Deberdn tenerse en cuenta en una fase temprana de la respuesta a la
situacion de emergencia la asequibilidad, la simplicidad vy la fiabilidad a largo plazo de
los procesos de tratamiento del agua.

La necesidad de desinfectar el agua de consumo. En las situaciones de emergencia, las
condiciones higiénicas suelen ser deficientes y existe un riesgo alto de brotes de
enfermedades, sobre todo en grupos de poblacién con inmunidad deficiente. Es, por
consiguiente, crucial desinfectar el agua, garantizando el mantenimiento de una
capacidad de desinfeccidn residual. Esto permite reducir considerablemente la
probabilidad de fransmision de enfermedades por la contaminacién del agua en los
hogares.

La aceptabilidad. Es importante garantizar que los consumidores consideran aceptable
el agua de consumo suministrada en las situaciones de emergencia, ya que en caso
conftrario podrian recurrir a fuentes de agua no protegidas o no tratadas.

La necesidad de contar con recipientes para recoger y almacenar el agua. Se
necesitan recipientes higiénicos y adecuados para las necesidades y hdbitos locales
con los que recoger y almacenar el agua que se usard para lavar, cocinar y asearse.

Consideraciones epidemioldgicas. El agua puede contaminarse durante su recogida,
almacenamiento y uso en el hogar como consecuencia de la ausencia de
instalaciones de saneamiento o de condiciones de higiene deficientes debido a la
disponibilidad de una cantidad insuficiente de agua.

vias de transmision de las principales enfermedades transmitidas por el agua o

relacionadas con el saneamiento en situaciones de emergencia son el confacto enfre
personas, los aerosoles y el consumo de alimentos. Al aplicar las guias, seleccionar y proteger
las fuentes de aguaq, y seleccionar opciones de fratamiento del agua debe ftenerse en cuenta
la importancia de todas las vias de transmisién.

En muchas situaciones de emergencia, el agua se recoge en puntos de recogida centrales, se
almacena en recipientes y, posteriormente, las personas afectadas la fransfieren a los
recipientes que ufilizan para cocinar y beber. En este proceso al que se somete el agua
después de su salida del sistema de abastecimiento hay numerosas oportunidades para su
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contaminacioén. Es, por consiguiente, importante que las personas conozcan los riesgos para la
salud derivados de la contaminacién del agua desde su recogida hasta su consumo y que
cuenten con medios para reducir o eliminar tales riesgos. Cuando las fuentes de agua estdn
cercanas a zonas habitadas, pueden resultar contaminadas faciimente por la defecacion
incontrolada, a la que se debe poner freno enérgicamente. Para lograr y mantener la calidad
del agua en situaciones de emergencia es preciso contratar, capacitar y gestionar con
prontitud al personal de operaciones y crear sistemas para el mantenimiento y las
reparaciones, el abastecimiento de componentes fungibles y el monitoreo. La comunicacion
con la poblacién afectada es extremadamente importante para reducir los problemas de
salud debidos al agua de calidad deficiente.

Monitoreo

Debe conftrolarse la inocuidad del agua durante las situaciones de emergencia. Ademds de la
inspeccién sanitaria, el monitoreo puede comprender una o mds de las siguientes actividades:

o Inspeccién sanitaria, y muestreo y andlisis del agua;
o Monitoreo de los procesos de tratamiento del agua, incluida la desinfeccion;

o Monitoreo de la calidad del agua en todos los puntos de recogida y en una muestra de
hogares;

o Evaluacién de la calidad del agua en la investigacién de brotes de enfermedad o
evaluacién de las actividades de fomento de la higiene, segun sea pertinente.

Los sistemas de monitoreo y de presentacion de informes deben disefarse y gestionarse de
modo que se garantice la pronta adopcion de medidas para proteger la salud. El monitoreo
también debe analizar informacidén sobre la salud, para garantizar una investigacion rdpida de
la calidad del agua cuando exista la posibilidad de que ésta pueda estar involucrada en un
problema de salud y que los procesos de tratamiento —sobre todo la desinfeccion— puedan
modificarse en caso pertinente.

Directrices microbiolégicas

El objetivo para todos los sistemas de abastecimiento de agua es que el recuento de
Escherichia. coli por 100 ml de agua sea nulo y este deberia ser el objetivo incluso en
situaciones de emergencia; sin embargo, puede ser dificil lograrlo en el periodo
inmediatamente posterior a una catdstrofe; lo que pone de manifiesto la necesidad de una
desinfeccién adecuada.

La determinacion de una concentracién determinada de bacterias indicadoras de
contaminacién fecal no es, por si misma, una indicacién fiable de la inocuidad microbiana del
agua. Algunos agentes patdégenos fecales, incluidos numerosos virus y quistes y ooquistes de
protozoos, pueden ser mds resistentes al fratamiento (por ejemplo, con cloro) que las bacterias
indicadoras de contaminacién fecal comunes. Mds generalmente, si un estudio sanitario
sugiere que pueda haber riesgo de contaminacién fecal, entonces incluso un nivel de
contaminacién fecal muy bajo puede considerarse peligroso, sobre todo durante un brote de
una enfermedad que puede transmitirse por el agua, como el cdlera.

En las situaciones de emergencia debe desinfectarse el agua de consumo, y debe mantenerse
en el sistema una concentracion residual suficiente del desinfectante (por ejemplo, de cloro). El
agua turbia debe clarificarse siempre que sea posible para que su desinfeccion sea eficaz. Las
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concentraciones objetivo minimas de cloro en el lugar de suministro son de 0,2 mgr/Ilt en
circunstancias normales y de 0,5 mgr/It en circunstancias de riesgo alto.

Cuando exista preocupacién por la calidad del agua de consumo en una situacién de
emergencia y no pueda abordarse el problema por medio de servicios centrales, deberd
evaluarse si es pertinente aplicar fratamientos en los hogares, incluidos, por ejemplo, los
siguientes:

o Calentar el agua hasta que hierva vivamente y enfriarla antes de consumirla.

o Anadir una solucién de hipoclorito sédico o cdlcico, como lejia doméstica, a un balde
de agua, mezclar enérgicamente y dejar reposar durante alrededor de 30 minutos
antes de consumir el agua. Si el agua estd turbia, antes de desinfectarla debe
clarificarse, filtrdndola, dejando que sedimente, o ambas cosas.

o Agitar vigorosamente volUmenes pequenos de agua en un recipiente limpio vy
fransparente, como una botella de refresco, durante 20 segundos y exponer el
recipiente al sol durante al menos é horas.

o Aplicar productos para la desinfeccién del agua, en forma de comprimidos o mediante
otras formas de dosificacién, con o sin clarificacion por floculacién o filtracién.

o Usar unidades y dispositivos para el fratamiento sobre el terreno del agua en el lugar de
consumo.

Los procesos de descontaminacion de emergencia pueden no lograr siempre el nivel de
desinfeccién recomendado para condiciones dptimas, particularmente en lo que concierne a
agentes patdgenos resistentes. No obstante, la aplicacion de procedimientos de emergencia
puede reducir las concentraciones de agentes patdgenos en el agua hasta niveles a los que el
riesgo de transmision de enfermedades por el agua esté, en gran medida, controlado.

Los pardmetros que se miden mds frecuentemente para valorar la inocuidad microbiana son
los siguientes:

o Eschechiria. coli. El recuento de coliformes termotolerantes puede ser una alternativa
mds sencilla.

o Cloro residual. El sabor del agua no permite juzgar de forma fiable su concentracién de
cloro. Debe determinarse el contenido de cloro sobre el terreno, por ejemplo mediante
un comparador de color, generalmente utilizado en el intervalo de 0,2 a 1 mg/I.

o Ph. Es necesario conocer el pH del agua porque cuanto mds alcalina sea mayor serd el
tiempo de contacto necesario o mayor serd la concentracién de cloro libre residual al
final del tiempo de contacto necesaria para una desinfeccion adecuada (0,4-0,5 mg/I
a pH 6-8, que aumenta a 0,6 mg/l a pH 8-9; la cloracién puede ser ineficaz si el pH es
superior a 9).

o Turbidez. La turbidez afecta adversamente a la eficiencia de la desinfeccién. Se mide
también para determinar qué tipo y nivel de tratamiento son precisos. Puede
determinarse con un sencillo tubo de turbidez que permite una lectura directa en
unidades nefelométricas de turbidez (UNT).
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Inspecciones sanitarias y cartografia de la cuenca de captacién

Es posible evaluar, mediante una inspeccién sanitaria, la probabilidad de contaminacion fecal
de fuentes de agua. La inspecciéon sanitaria y el andlisis de la calidad del agua son actividades
complementarias; los resultados de una contribuyen a la interpretaciéon de la otra. Cuando no
puede andlizarse la calidad del agua, una inspeccidn sanitaria puede proporcionar
informacion valiosa para tomar decisiones eficaces. Una inspeccién sanitaria permite averiguar
qué debe hacerse para proteger la fuente de agua. Este procedimiento puede combinarse
con andilisis bacterioldgicos, fisicos y quimicos para permitir a los equipos que trabajan sobre el
terreno evaluar y tomar medidas para controlar los riesgos de contaminacion, asi como sentar
las bases para el monitoreo del suministro de agua en el periodo posterior a la catdstrofe.

Incluso cuando es posible analizar la calidad microbioldégica del agua, los resultados no se
obtienen de forma inmediata, de modo que la evaluacién inmediata del riesgo de
contaminaciéon puede basarse en indicadores groseros como la proximidad del agua a fuentes
de contaminacion fecal (humana o animal), su color y olor, la presencia de animales o peces
muertos, la presencia de materia extrana, como cenizas o desechos, o la presencia de un
peligro quimico o radiactivo o de un punto de descarga de aguas residuales aguas arriba. La
cartografia de la cuenca de captacion, que comprende la determinacion de fuentes y vias de
contaminacién, puede ser un instrumento importante para evaluar la probabilidad de
contaminacion de una fuente de agua.

Es importante utilizar un formato normalizado de informe de las inspecciones sanitarias y
decartografia de la cuenca de captacién para garantizar la fiabilidad de la informacién
reunida por personas diferentes y permitir la comparaciéon de la informacién reunida sobre
fuentes de agua diferentes.

Directrices quimicas y radiolégicas

Muchas sustancias quimicas presentes en el agua de consumo sélo son peligrosas tras
exposiciones prolongadas. Por consiguiente, para reducir el riesgo de brotes de enfermedades
tfransmitidas por el agua o causadas por condiciones insalubres (por ejemplo, tracoma, sarna,
infecciones cutdneas), en las situaciones de emergencia es preferible suministrar agua, aunque
algunos de sus pardmetros quimicos superen considerablemente los valores de referencia, que
restringir el acceso al agua, siempre que el agua pueda tratarse para destruir los agentes
patdégenos y que pueda suministrarse rdpidamente a la poblacién afectada. Cuando sea
probable que las fuentes de agua vayan a utilizarse durante periodos largos, deberd prestarse
mayor atencion a los contaminantes quimicos y radioldgicos que ocasionan problemas de
salud a mds largo plazo. En algunas situaciones, puede ser preciso para ello anadir procesos de
tratamiento o buscar fuentes alternativas.

El agua de fuentes consideradas con riesgo significativo de contaminacién quimica o
radiolégica debe evitarse, incluso como recurso temporal. A largo plazo, el objetivo de los
programas de abastecimiento de emergencia de agua de consumo debe ser el cumplimiento
de las directrices mediante la mejora progresiva de la calidad del agua.

Equipos y laboratorios de andlisis

Los equipos de andlisis portdtiles permiten determinar sobre el terreno pardmetros clave de
calidad del agua, como el recuento de coliformes termotolerantes, el cloro libre residual, el pH,
la turbidez vy la filtrabilidad.
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Cuando se necesita analizar un gran nUmero de muestras de agua o cuando hay numerosos
pardmetros de interés, suele ser preferible realizar los andlisis en un laboratorio. Si los laboratorios
del proveedor de agua de consumo o los de las oficinas de salud ambiental y universidades no
estdn operativos debido a la catdstrofe, puede ser necesario montar un laboratorio temporal. El
manejo de las muestras durante su transporte a los laboratorios es importante. Si no se manejan
correctamente, pueden obtenerse resultados sin sentido 0 enganosos.

Debe capacitarse a los frabajadores para que apliquen procedimientos correctos de recogida,
etiquetado, envasado vy transporte de las muestras y proporcionen informacion
complementaria del estudio sanitario que ayude a interpretar los resultados del laboratorio.

Determinaciéon de medidas locales de respuesta a problemas y situaciones de emergencia
relativas a la calidad microbiolégica del agua.

Durante una situacion de emergencia en la que se tienen pruebas de contaminaciéon fecal del
agua de consumo, puede ser necesario utilizar temporalmente ofras fuentes de agua o bien
modificar el tratamiento de las fuentes existentes, intensificando la desinfeccién del agua en la
fuente, tras su fratamiento o durante su distribucién.

Si no puede mantenerse la calidad microbiolégica, puede ser necesario recomendar a los
consumidores que hiervan el agua mientras dure la situacion de emergencia. Cuando sea
posible reaccionar con rapidez suficiente para impedir que cantidades significativas de agua
contaminada lleguen a los consumidores, puede ser preferible efectuar una supercloracion y
aplicar medidas correctoras inmediatas.

Durante epidemias de enfermedades potencialmente fransmitidas por el agua o cuando se
detecte la contaminacién fecal de un sistema de abastecimiento de agua de consumo, una
respuesta inmediata minima debe ser aumentar la concentracién de cloro libre a mds de 0,5
mg/l en todo el sistema. Es fundamental que las decisiones se adopten fras consultar a las
autoridades de salud publica y, en caso pertinente, a las autoridades civiles.

Recomendaciones de hervir el agua o de evitar su consumo

Los proveedores de agua, conjuntamente con las autoridades de salud publica, deben
elaborar protocolos para la promulgacién de érdenes de hervir el agua y recomendaciones de
evitar su consumo. Los protocolos deben elaborarse antes de que se produzcan incidentes y
deben incorporarse a los planes de gestidon. Las decisiones de promulgar recomendaciones se
realizan frecuentemente en un plazo corto, y el desarrollo de medidas durante un incidente
puede complicar la toma de decisiones, dificultar la comunicacién y socavar la confianza de
la poblacién.

Los protocolos deben proporcionar la informacion siguiente:
o criterios que determinardn la promulgacién y revocacién de las recomendaciones;
o informacién que debe proporcionarse a la poblacién general y a grupos especificos; y
o actividades afectadas por la recomendacién.

Los protocolos deben especificar mecanismos de comunicacion de las recomendaciones de
hervir el agua o de evitar su consumo. Pueden disponerse mecanismos diferentes en funcion de
la naturaleza del sistema de abastecimiento y del tamano de la comunidad afectada, por
ejemplo:
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o comunicados difundidos por television, radio, o prensa;

o comunicacion, por teléfono, correo electréonico o fax, a centros, grupos comunitarios y
autoridades

o locales especificos;

o colocacién de anuncios en lugares bien visibles;
o comunicacidén en persona;y

o comunicacidén por correo.

Los métodos elegidos deben proporcionar una garantia razonable de que la recomendacion
se notifica, a la mayor brevedad posible, a todos los afectados, incluidos los residentes en el
lugar, quienes trabajen en el mismo y quienes se encuentren alli de vigje.

Las recomendaciones de hervir agua deben indicar que el agua puede potabilizarse
calentdndola hasta que hierva vivamente. Tras hervirla, debe dejarse que el agua se enfrie
sola, sin anadir hielo. Este procedimiento es eficaz a cualquier altitud y aunque el agua esté
turbia.

Deberd considerarse la necesidad de promulgar recomendaciones de hervir el agua cuando
se produzcan los siguientes tipos de incidentes:

o deterioro substancial de la calidad del agua de origen;

o averias graves que afectan a los procesos de fratamiento o a la integridad de los
sistemas de distribucion;

o desinfeccidén insuficiente;

o deteccién de agentes patdgenos o de indicadores de contaminacién fecal en el agua
de consumo;

o datos epidemioldgicos indicativos de una epidemia originada por el agua de consumo.

La recomendacidn de hervir el agua es una medida drdstica que puede tener consecuencias
adversas importantes. Puede tener repercusiones perjudiciales para la salud publica, como
lesiones por escaldaduras, y puede generar ansiedad en la poblacién, incluso después de
haberse anulado la recomendacion. Ademds, no todos los consumidores cumplirdn la
recomendacion de hervir el agua, ni siquiera al principio; si la recomendacién se anuncia con
frecuencia o se mantiene durante periodos largos, disminuird el grado de acatamiento. Por
consiguiente, sélo deberdn difundirse recomendaciones de hervir el agua después de que la
autoridad de salud publica y el equipo responsable de la adopcidén de medidas en respuesta a
incidentes hayan examinado cuidadosamente toda la informacién y hayan concluido que
existe un riesgo permanente para la salud publica superior a los riesgos derivados de la
recomendacién de hervir el agua. Por ejemplo, si se detecta contaminacién microbiana en
muestras de agua de consumo, al evaluar la necesidad de promulgar una recomendacion de
hervir el agua deberdn considerarse los factores siguientes:

o fiabilidad y exactitud de los resultados;

o vulnerabilidad a la contaminacién del agua de origen;
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o pruebas del deterioro de la calidad del agua de origen;

o resultados del monitoreo de la calidad del agua de origen;

o resultados del monitoreo de los procesos de tratamiento y desinfeccion;
o residuos de desinfectante; e

o integridad fisica del sistema de distribucion.

Debe examinarse la informacién disponible para determinar la fuente probable de la
contaminaciéon y la probabilidad de que ésta vuelva a producirse o persista.

Una vez tomada la decision de promulgar una recomendacion de hervir el agua, ésta debe ser
clara y fécil de entender por las personas a las que se dirige, ya que de lo contrario podrian
hacer caso omiso. Las recomendaciones deberdn incluir normalmente una descripcion del
problema, de los posibles riesgos para la salud y los correspondientes sintomas, de las
actividades a las que afecta, y de las medidas de investigaciéon y correctoras que se han
iniciado; deberdn, asimismo, indicar el tiempo que, segin se prevé, se tardard en resolver el
problema. Si la recomendacién estd relacionada con una epidemia, deberia proporcionarse
informacion especifica sobre la naturaleza de la epidemia, sobre la enfermedad y sobre la
respuesta adoptada en materia de salud publica.

Las recomendaciones de hervir el agua deben senalar los usos del agua de consumo
afectados y los no afectados. Por lo general, la recomendacion indicard que debe evitarse el
uso de agua no hervida para beber, elaborar bebidas frias, hacer hielo, cocinar o lavar
alimentos, o lavarse los dientes. Salvo que la contaminacion sea intensa, el agua no hervida
generalmente serd apta para baiarse (siempre que se evite tragar agua) y para lavar la ropa.
Una recomendacion de hervir el agua podria incluir recomendaciones especificas dirigidas a
grupos vulnerables, como mujeres embarazadas y personas que pudieran padecer
inmunodeficiencia.

Deben proporcionarse también recomendaciones especificas para diversos tipos de centros,
como clinicas dentales, centros de didlisis, consultas médicas, hospitales y otros centros de
atencién de salud, guarderias infantiles, escuelas, proveedores y fabricantes de alimentos,
hoteles, restaurantes y operadores de balnearios y piscinas publicos.

Mientras estén en vigor recomendaciones temporales de hervir el agua o de evitar su uso, debe
considerarse el suministro de agua de consumo de otras fuentes, como agua embotellada o a
granel. Los protocolos deben seialar otras fuentes de agua y mecanismos para su distribucion.

Los protocolos deben especificar los criterios que se aplicardn para revocar las
recomendaciones de hervir agua o de evitar su consumo. En funcién del motivo que impulsd la
recomendacion, pueden incluirse uno o mds de los criterios siguientes:

o pruebas de que los pardmetros de calidad del agua de origen vuelven a ser normales;

o arreglo de las averias que afectan a los procesos de tratamiento o a los sistemas de
distribucion;

o correccion de los fallos de los procesos de desinfeccion y restauracidon de los valores
normales de concentracién residual de desinfectante;
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o en los casos en que la recomendacion se debidé a la deteccidn de contaminacioén
microbiana del agua de consumo, pruebas de la eliminacién o inactivaciéon de la
contaminacion;

o pruebas de que se han realizado purgas o desplazamientos de agua de las canerias
suficientes para retirar el agua potencialmente contaminada vy las biopeliculas; o

o datos epidemioldgicos indicativos de que la epidemia ha finalizado.

Cuando se anulan las recomendaciones de hervir el agua o evitar su consumo, debe
noftificarse la anulacion, por canales similares, a los mismos grupos de poblacidon a quienes se
informé de la recomendacién. Ademds, debe informarse a los administradores, gestores u
ocupantes de grandes edificios y de edificios que cuentan con depdsitos de almacenamiento
de agua de la necesidad de asegurarse de haber purgado concienzudamente los depdsitos y
el conjunto de los sistemas de distribucidn intfernos antes de recuperar los usos normales del
agua.

Medidas tras un incidente

Es importante investigar adecuadamente cualquier incidente y promover medidas correctoras
que eviten que vuelva a producirse. El Plan de Seguridad de Agua deberd actualizarse para
incorporar la experiencia adquirida. Los resultados de la investigacion pueden también ser Utiles
para disenar medidas aplicables a en otros sistemas de abastecimiento de agua, para impedir
que se produzca un incidente similar en otfro lugar. En caso pertinente, las investigaciones
epidemioldgicas de la autoridad de salud también contribuirdn al disefio de medidas futuras.

4. JUSTIFICACION PARA LA FORMULACION DE PLANES DE SEGURIDAD DE
AGUA

Mds de 2,200 desastres de origen natural de mayor y menor importancia relacionados con
agua ocurrieron en el mundo del 1990 al 2001, la mitad de las cuales fueron inundaciones?. La
estadisticas de Naciones Unidas nuestra que decenas de millones de muertos y miles de
millones de damnificados, principalmente en paises en vias de desarrollo, ha provocado en la
Ultima década catdstrofes de origen hidrometereologicos (vinculados al clima) y geoldgicos. El
cambio climdtico ha exacerbado la variabilidad climdtica configurando desastres con
mayores intensidades, frecuencias y coberturas de impacto. Las poblaciones que mds sufren las
consecuencias de las catdstrofes son las de los paises en vias de desarrollo por su alto nivel de
exposicidn y vulnerabilidad de sus actividades economias, de sus infraestructuras de servicios y
productivos, de sus ciudades y de sus poblaciones. Este contexto global ha demandado la
necesidad frecuente y creciente de asistencia humanitaria hacia los paises mds impactados
que poseen infimos recursos de respuesta a catdstrofes.

Los colapsos e interrupciones de los servicios de agua a causa de desastres principalmente en
los paises en desarrollo, tienen como origen una fragil, limitada y poca desarrollada
infraestructura de abastecimiento de agua. Si a esta situacién se suma la falta de previsidon de
capacidades de respuesta para la atencién de abastecimiento de agua de consumo de las
poblaciones en contextos de emergencias y desastres, se puede estimar la existencia de una
alta vulnerabilidad en estos paises frente a desastres. Entonces, para la reduccion de la

2 [Fuente]: CRED, 2002 The OFDA/CRED international disaster Database. Bruselcs,
Universidad Catdlica de Lovaina.

POMPIERS SANS FRONTIERES — ESCUELA DE PROTECCION CIVIL 42



Guia para la formulacion de un Plan de Seguridad de Agua en contextos de desastres.

vulnerabilidad a catdstrofes tiene que considerarse también el desarrollo de capacidades de
respuesta a emergencias.

La preocupacion mundial por el ambiente y el desarrollo y la dindmica creciente de
catdstrofes, ha promovido también; ademds de cumbres de desarrollo sostenible; la realizacién
en el mundo de foros y cumbres acerca de los desastres. Es asi que en 1999 la ONU establece la
Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres como un mecanismo para impulsar la toma
de conciencia politica, la conformacién de redes regionales y la investigacion cientifica. En el
2005 la conferencia mundial para reduccion de desastres de Kyoto, organizada por Naciones
Unidas, plantea el Marco de Accidén de Hyogo destinado a la accién para el aumento de la
resiliencia de las comunidades y naciones frente a los desastres. En este instrumento destinado
a la aplicacion de acciones, se considera entre las prioridades de accién el desarrollo de
capacidades locales que aseguren una repuesta eficaz frente a los desastres y que incorporen
el enfoque de gestidn de riesgos de desastres en la preparacidén para la respuesta. Foros e
instrumentos a nivel regional y nacional equivalentes a los foros y cumbres mundiales se han
conformado en diversas regiones del mundo entre ellas en la Comunidad Andina de Naciones
CAN Yy en el Perd.

Es importante senalar que tanto las cumbres sobre pobreza y desarrollo sostenible y las de
reduccién de desastres, han incorporado en sus enfoques, objetivos y acciones las de los otros,
al identificar la relacién fundamental que existe entre desarrollo y reduccion de desastres.

El desarrollo de capacidades de respuesta para abastecimiento de agua frente al colapso o
dano de la infraestructura regular en situaciones de desastres, es una accidén que se ubica
como prioritaria para la reduccidon de desastres y para el desarrollo, y demanda entre otras
cosas de capital humano adecuado, tecnologias alternativas e instrumentos de gestion
efectivos y eficaces.

En el Pery, en los Ultimos diez anos cerca de 72% de las emergencias de origen natural se han
debido a peligros de fipo hidrometereologico. Estas emergencias se han incrementado en
cerca de seis veces y media con respecto a 19953, En el 2003, los indicadores de nivel de riesgo
del Centro Tyndall de Reino Unido colocaron al Perd como el tercer pais mds vulnerable del
mundo ante peligros climdticos. El estudio del centro Tyndall estima que esta vulnerabilidad se
debe a la extrema sensibilidad a las condiciones climdticas de la infraestructura en agricultura;
pesca; generacion de hidroelectricidad; transportes; abastecimiento de agua de consumo,
agricola y de uso industrial.

En el terremoto de Pisco del 15 de agosto del 2007, tras el colapso e interrupcidn de los sistemas
de abastecimientos de agua potable; muchos de los cuales no han recuperado hasta hoy su
operatividad normal; exigié la presencia de la asistencia humanitaria internacional para
atender este servicio vital. Para tal fin la ayuda humanitaria frajo consigo; entre otros recursos;
sistemas portdtiles de potabilizacidn que fueron instalados en diversos distritos de las provincias
afectadas y operados en las primeras momentos de funcionamiento por operadores
extranjeros de las organizaciones humanitarias. La formacién e incorporacién de personal local
para su funcionamiento, muchos de ellos damnificados de los albergues, tuvo diferentes grados
de cumplimiento y eficacidad, habiéndose constatado que en algunos puntos los recursos
locales habian abandonado o perdido la rigurosidad en la ejecucion de las operaciones por
falta de conocimientos claros y de seguimiento y vigilancia de una instancia responsable de la

3 Instituto Nacional de Defensa Civil, Estudios 1995-2005.
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gestion del desastre. La escasez de insumos operativos fue también un motivo para deficiencias
en algunos puntos.

De igual manera las diversas organizaciones exiranjeras de asistencia humanitaria, que
mostralban desniveles en sus capacidades técnicas y operativas, implementaron los sistemas
de potabilizacién con diferentes grados de integralidad sanitaria que dependian de sus
protocolos institucionales (en aquellas que las poseian). Las organizaciones mds débiles no
contaban siquiera con manuales de funcionamiento al igual que sus confrapartes peruanas
con las que trabajaban, y que en algunos casos fueron los propios damnificados a quien se
traslado, sin una preparacidén adecuada, la responsabilidad de funcionamiento. Hay que
considerar como una complicacién operativa, que casi todos los sistemas tuvieron que operar
hasta los primeros meses del 2008 y en algunos casos sin la garantia de contar con un operador
fiable para los mismos.

La emergencia reflejo escases de técnicos, principalmente de instituciones gubernamentales y
de gobiernos locales, que puedan lidiar con el funcionamiento éptimo de sistemas portdtiles de
potabilizacidén de agua. Reflejé también la aplicacion parcial por parte de algunos actores de
asistencia humanitaria de las normas minimas de abastecimiento de agua. En ambos casos la
falta de profundidad de conocimientos y la falta de instrumentos adecuados de gestidon
favorecié a diversas operaciones irregulares de abastecimiento de agua de consumo.

Las consideraciones tomadas relativas a la salud publica, a lo social, cultural, ambiental y
normativo, preliminares para la decision de implementaciéon de los sistemas de potabilizacion
en cada lugar, han sido también diferenciadamente conducidas por cada organizacion y
persona en funcidn de sus experiencias y niveles de directivas institucionales. No frascendiendo
a nivel oficial y unificado ninguno de estos aspectos operados.

La experiencia y los equipos de potabilizacién portdtil operados en Pisco y dejados en PerU a
diversas instifuciones y actores de asistencia humanitaria, y los planes y previsiones frente a los
desastres que se disenan en las instancias nacionales, regionales y locales que incorporan en
suUs requerimientos de emergencias estos equipos, muestra la tendencia operativa en el Pery
para la atencidn de abastecimiento de agua en casos de desastres.

La experiencia en PerU del desastre de Pisco, muestra la necesidad del desarrollo de
capacidades locales de respuesta para el abastecimiento de agua por diversos medios entre
ellos los sistemas portdtiles de potabilizacion. Esto se logrard a través de la formacion vy
fortalecimiento del conocimiento y del uso de instrumentos modelos de gestion que asegure la
calidad y cantidad de agua potable en contextos de desastres, incorporando todos los
aspectos recomendados por las guias de seguridad de agua que la Organizacion Mundial de
la Salud difunde. La estructuracion y presentacidon de conocimiento especializado vy la
elaboracién de un plan modelo de seguridad de agua para plantas portdtiles de
potabilizacién y otros sistemas serd de utilidad para el desarrollo de capacidades y para la
operacién concreta, también es necesaria las consideraciones de detalles operativos
contextuales y circunstanciales que ayuden al andlisis para el mejoramiento de disefio de los
componentes del sistema portdtil entre ellos instrumentos y accesos para control, dispensacion
de insumos.

5. OBJETIVOS DE LA GUIA

Elaborar un modelo de Plan de Seguridad de Agua; segun las guias y metodologias de
seguridad de agua de la OMS; para un sistema de abastecimiento de agua y saneamiento.
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6. HIPOTESIS.

Planes de Seguridad de Agua; segun las guias y metodologias de OMS; pueden ser aplicadas
para contextos de desastres a sistemas de abastecimiento de agua con plantas portdtiles de
potabilizacién u otros sistemas para garantizar una integral evaluacion y gestion de riesgos que
reduzcan al minimo la contaminacion del agua de origen, reduzcan o eliminen contaminantes
en operaciones de tratamiento y prevengan contaminacién en el almacenamiento, la
distribucién y manipulacién de agua de consumo.

7. METODOLOGIA.

Se aplicard la “Metodologia pormenorizada de gestidn de riesgos para proveedores de agua
de consumo” desarrollada  por la Organizacidon Mundial de la Salud para la elaboracion de
Planes de Seguridad de Agua.

La metodologia de la OMS para Planes de Seguridad de Agua (PSA) ha sido publicada
recientemente en Ginebra en éste ano 2009 como: “Manual para el desarrollo de Planes de
Seguridad de Agua”.

La metodologia de PSA es una estrategia de gestion de los riesgos que influye en todo el
frabajo que realiza un servicio de abastecimiento de agua para proporcionar agua inocua de
forma continua. No se limitan a aspectos relativos a los pardmetros microbioldgicos y quimicos,
sino que involucra aspectos como la posibilidad de que se produzcan danos por replicas de
desastres, que haya reservas suficientes de agua de la fuente y reservas secundarias, la
disponibilidad y fiabilidad del suministro eléctrico, la calidad de las sustancias quimicas vy
materiales empleados en el tratamiento, los actividades de formacién, la disponibilidad de
personal capacitado, la limpieza de los embalses de servicio, el conocimiento del sistema de
distribucion, la proteccidn, los procedimientos de emergencia, la fiabilidad de los sistemas de
comunicacién vy la disponibilidad de equipos de andlisis portdtiles y de instalaciones de
laboratorio para andlisis complementarios en caso de necesidad.

El planteamiento para la elaboracién y aplicacidn de un PSA para el sistema de
abastecimiento de agua de consumo sujeto de estudio es:

o Definir un equipo y adoptar la metodologia para el desarrollo del PSA;

o Detferminar todos los peligros y eventos peligrosos que pueden afectar a la seguridad
del sistema de abastecimiento de agua, desde el punto de captacion, el tratamiento y
la distribucién, hasta el lugar de consumo;

o Evaluar el riesgo asociado a cada peligro y evento peligroso;

o Considerar si existen controles o barreras para cada riesgo significativo;

o Validar la eficacia de los controles y barreras;

o Determinar en qué casos se necesitan controles nuevos o mejorados;

o Aplicarun plan de mejora, en caso necesario;

o Demostrar que la seguridad del sistema se mantiene de forma permanente;
o Reexaminar periddicamente los peligros, los riesgos vy los controles;

o Mantener registros fidedignos para ofrecer transparencia vy justificar los resultados.
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Metodologia

La metodologia a aplicar es la del “Manual para el desarrollo de Planes de Seguridad de Agua
en donde se encenfra explicada pormenorizadamente. Se adjunta la referencia en Anexo 3.
Esta metodologia consta de 11 etapas que se resume a continuacion:

Preparacion

Etapa 1. Medidas preliminares, incluida la formacién del equipo del PSA.

Comprende la seleccidon y conformacién del equipo responsable del desarrollo,
ejecucion y mantenimiento del PSA. Toma en cuenta el tamano del equipo, sus
conocimientos y el nivel de influencia en sus dmbitos de accién. Define el jefe de
equipo bajo criterios especificos y explora recursos de apoyo técnicos para éste si fuera
necesario. Define las funciones y responsabilidades del equipo. El objetivo es crear un
equipo experimentado y multidisciplinario con comprensién del sistema y capaz de
evaluar riesgos, comprender metas sanitarias y confirmar la capacidad del sistema para
cumplir las normas pertinentes sobre calidad de agua.

En esta etapa se generaran tablas y formularios sobre criterios de seleccién de equipo,
composicién del equipo, de informacidén de sus miembros, planificacion de recursos,
informacion de socios y contrapartes, compromisos a asumir, etc.

Evaluacion del sistema

Etapa 2. Descripcidon del sistema de suministro de agua.

Comprende la descripcion detallada del sistema de abastecimiento de agua para
proporcionar informacidén suficiente que permita determinar puntos de vulnerabilidad a
situaciones peligrosas, peligros y medidas de control. Incluyen informacién sobre normas
de calidad de agua, fuentes de operacién y alternas, sobre el lugar de captaciéon y
caracteristicas relevantes, el almacenamiento de agua, el fratamiento con procesos;
insumos; materiales y equipos. También se presentan aspectos sobre los usuarios del
agua, la documentacion de procedimientos, sobre disponibiidad de personal
calificado, etc. Se debe desarrollar diagramas de flujos validados del sistema, mapas de
ubicaciéon, mapas de riesgos de peligros de contaminaciéon proximas al sistema, mapas
de zonas de abastecimiento.

Los productos a generar son una descripcidén detallada del sistema de suministro de
agua con diagramas de flujo, informacion de calidad de agua que proporciona el
servicio, determinacién de usuarios y sus usos del agua.

Etapa 3. Determinacién de los peligros y evaluacion de los riesgos.

Esta etapa desarrollada en simultédneo con las etapas 4 y 5, debido al cardcter
evaluador del bloque, implica:

Determinar todos los posibles peligros de tipo bioldgico, fisico y quimico asociados con
cada etapa del sistema de abastecimiento de agua de consumo que pueden afectar
a la seguridad del agua. Esto se logra contrastando el andlisis de documentaciéon con la
inspeccién visual, tomando en cuenta antecedentes previos, referencias histéricas, y
prondsticos particulares sobre el equipo.
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Determinar fodos los peligros y eventos peligrosos que pueden contaminar el agua,
comprometer su seguridad o interrumpir el abastecimiento. Se logrard mediante un
razonamiento lateral y con amplitud de miras con el propdsito de identificar eventos y
situaciones factibles vinculados a factores subyacentes del sistema que pueden afectar
su estabilidad.

Evaluar los riesgos senalados en cada punto del diagrama de flujo elaborado
previamente. A partir de la experiencia, el conocimiento y el juicio de cada uno de los
miembros del equipo, de las buenas prdcticas de la industria y de la bibliografia técnica
se estima el riesgo asociado a cada peligro determinando la probabilidad de que se
produzca y evaluando la gravedad de las consecuencias. Se consideran efectos en la
salud, efectos organolépticos, en la continuidad vy suficiencia de agua, y reputacion del
servicio. En el proceso de evaluaciéon de riesgos se puede aplicar un método
cuantitativo o semicuantitativo, que comprende la estimacién de la probabilidad o
frecuencia versus la gravedad o consecuencia, o bien un método cualitativo
simplificado basado en la opinidn experta del equipo del PSA.

Se generaran descripciones de peligros y sucesos peligros posibles de acontecer asi
como tabulaciones o matrices de jerarquizacién de riesgos.

Etapa 4. Determinacidén y vdlidacién de medidas de control, y nueva evaluacién vy
clasificacién de los riesgos.

Al tiempo del desarrollo de la etapa 3, se debe documentar simultdneamente las
medidas de control existente o potencial analizando su eficacidad que se puede
obtener en las inspecciones, de las especificaciones del fabricante o desde los datos de
monitoreo. También en esta etapa se re calculan los riesgos en términos de probabilidad
y consecuencias tomado en cuenta esta vez todas las medidas de conftrol existentes. La
reduccién del riesgo reflejard la eficacia de las medidas. Los riesgos re calculados se
jerarquizan para investigar aquellos que son considerados inaceptables.

Los productos a generar son determinaciéon de medidas de control, validacién de
eficacia de las medidas de control y determinacién y clasificacion de los riesgos
insuficientes contfrolados.

Etapa 5. Elaboracién, ejecucidn y mantenimiento de un plan de mejora o
modernizacidn consistente _en la _inversidbn _necesaria  para redlizar  grandes
modificaciones del sistema.

Sobre los riesgos significativamente inaceptables sin medidas de control o ineficaces de
la etapa anterior se disena un plan de mejora o modernizacién de corto, mediano o
largo plazo, identificando los responsables de realizarlo y fecha de cumplimiento. Para
la ejecucion es importante preparar un orden de prioridades.

Los productos a generarse son los planes de mejora o modernizacién, tablas de
prioridades de ejecucioén, tablas de medidas y responsables, etc.

Monitoreo operativo

Etapa 6. Definicidn del monitoreo de las medidas de control.

El monitoreo y las medidas correctoras constituyen el sistema de conftrol para garantizar
gue no se consume agua no potable. Se basa en observaciones y pruebas sencillas,

como la medicion de la turbidez o la comprobacion de la integridad estructural de las
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instalaciones. Las medidas correctoras deben ser especificas y, cuando sea posible,
deberdn haberse determinado previomente para permitir su aplicacion rdpida. Los
datos de monitoreo proporcionan informacién importante sobre el funcionamiento del
sistema de suministro de agua y deben evaluarse frecuentemente. Para la eficacidad
del monitoreo se debe determinar Qué se va a monitorear; como va a monitorearse; el
momento y la frecuencia de monitoreo; ddnde va a monitorearse; quién va a realizar el
monitoreo; quién realizard el andlisis; y quién recibird los resultados y deberd tomar
medidas.

Se construirdn en ésta etapa registros de evaluacién de eficacia de medidas de control
y frecuencia; de medidas correctoras, relacién de factores a tomar en cuenta en el
programa de monitoreo, requisitos de monitoreo a largo y corto plazo y medidas
correctoras, etc.

Etapa 7. Verificacidon de la eficacia del PSA (sPermite el sistema alcanzar las metas de
proteccién de la salud?).

La verificacion comprende tres actividades que se readlizan simultdneamente para
demostrar que el PSA funciona eficazmente. Son las siguientes:

o monitoreo del cumplimiento;
o auditoriainterna y externa de las actividades operativas;
o satisfaccién de los consumidores.

La verificacion debe demostrar que el diseio y la operacidn del sistema son tales que es
capaz de suministrar sistemdticamente agua de la calidad especificada para alcanzar
las metas de proteccidn de la salud. En caso contrario, deberd revisarse y aplicarse el
plan de mejora o modernizacion.

Como productos se generaran una serie de relaciones de factores de consideracion
para acciones y procesos, matrices de plan de monitoreo, instrumentos de sondeo
publico de satisfaccion, etc.

Gestiéon y comunicacion

Etapa 8. Elaboracidn de procedimientos de gestion.

Consiste en la redaccién de procedimientos operativos normalizados que describan
tanto las medidas a tomar durante una operacion normal del sistema asi como cuando
se producen incidentes. Los procedimientos deben ser susceptibles de actualizacion
cuando se requiera de mejoras y de modernizacion.

Los procedimientos de gestion deben documentar todos los aspectos del PSA y explicar
detalladamente las etapas que deben seguir en caso de que ocurra incidentes. Debe
procurarse una amplia participacion del personal a todo nivel para contar con recursos
suficientes. Debe incluir un plan de emergencia que se activa segun protocolos de
evaluacién de situacion y se debe documentar los informes relativos a ella.

Los productos a emerger en esta etfapa comprenden lista de procedimientos operativos
en funcionamiento normal y ante emergencias, protocolos de comunicacion interna,
planes de comunicacion externa, matrices de responsabilidades del servicio de
abastecimiento, programas de gestion documentaria, etc.
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Etapa 9. Elaboracion de programas complementarios.

Consiste en la formulacion de programas que fomenten en las personas el desarrollo de
capacidades y conocimientos, su compromiso con la metodologia PSA vy su capacidad
de gestion de sistemas de suministro de agua potable. Estédn vinculados con la
formacién, investigacidon y desarrollo. Se deben determinar  actividades
complementarias que favorezca la aplicacion de PSA, la atencién de vacios vy
nivelacién de conocimientos.

Se generaran tablas, matrices y documentos referidos a aspectos relevantes para la
formulacion de programas de capacitacién e investigacion.

Retroalimentacion y mejora.

Etapa 10. Planificacion realizacidon de exdmenes periddicos del PSA.

En esta etapa se debe establecer reuniones periddicas para el examen del PSA. Se
deben evaluar los resultados y fendencias del monitoreo operativo.

Tablas, matrices con consideraciones a tomar en cuenta para la preparaciéon de
formatos y registros para el desarrollo de reuniones pueden ser generados en esta
etapa.

Etapa 11. Revisidn del PSA tras un incidente.

Se debe preparar procedimientos para un examen del sistema después de un incidente
asi como construir instrumentos para la asimilacion de lecciones aprendidas.

Consideraciones referidas para el examen, asi como formatos y registros pueden ser
generados en esta etapa.

Actividades, resultados y tareas.
La elaboracién de un Plan de Seguridad de Agua comprenderd las siguientes actividades:

Actividad: Preparacion

Resultado 1. Medidas preliminares, incluida la formacién del equipo del PSA.

Andlisis de la seleccion y conformacion del equipo.

Definicidn de las funciones y responsabilidades del equipo.

Desarrollo de tablas y formularios sobre criterios de seleccion de equipo, composicién del equipo, de
informacién de sus miembros, planificacidon de recursos, informacidén de socios y contrapartes,
compromisos a asumir.

Actividad: Evaluacion del sistema

Resultado 2. Descripcidn del sistema de suministro de agua.

Descripciéon detallada del sistema de abastecimiento de agua.

Desarrollo de diagramas de flujos validados del sistema

Preparacién y presentacién de informacién sobre normas de calidad de agua.

Descripcion de fuentes de operacion prioritaria y alterna,

Descripcion del lugar de captacién y caracteristicas relevantes.

Descripciéon sobre el almacenamiento de agua,

Descripciéon del proceso de potabilizacion; insumos; materiales y equipos.

Andlisis social, ambiental y sanitario de usuarios del agua.

Compilacién de documentacién sobre procedimientos.

Andlisis sobre disponibilidad de personal calificado, etc.

Confeccién de mapas de ubicacién, mapas de peligros y riesgos de afectacion al sistema, mapas de
zonas de abastecimiento.

Resultado 3. Determinacion de los peligros y evaluacién de los riesgos.
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Andlisis de posibles peligros bioldgico, fisico y quimico en el sistema.

Determinacion de peligros y eventos peligrosos que pueden contaminar el agua, comprometer su
seguridad o interrumpir el abastecimiento.

Evaluacidén de riesgos sefialados en cada punto del diagrama de flujo.

Elaboracion de tabulaciones o matrices de jerarquizacién de riesgos.

Resultado 4. Determinacién v validacién de medidas de control, y nueva evaluacién y clasificacién
de los riesgos.

Determinacion y documentacion de las medidas de control.

Validacién de eficacia de las medidas de control.

Revaluacién de los riesgos.

Resultado 5. Elaboracién, ejecucidén y mantenimiento de un plan de mejora o modernizacién
consistente en la inversidn necesaria para realizar grandes modificaciones del sistema.
Disefo de un plan de mejora o modernizacién.

Actividad: Monitoreo operativo

Resultado 6. Definicidn del monitoreo de las medidas de control.

Evaluacién de eficacia de medidas de control.

Definicion de medidas correctoras

Diseno de plan y de procedimientos para el monitoreo de medidas de confrol.
Elaboracion de tablas, matrices y fichas técnicas.

Resultado 7. Verificacién de la eficacia del PSA .

Monitoreo del cumplimiento del PSA

Auditoria interna y externa de las actividades operativas.

Evaluacién de grado de satisfaccion de los consumidores.

Actividad: Gestion y comunicacién

Resultado 8. Elaboracién de procedimientos de gestion.

Redaccién de procedimientos operativos normalizados.

Redaccién de procedimientos de contingencias (Plan de Emergencia)

Resultado 9. Elaboracién de programas complementarios.

Formulacién de un programa de desarrollo de capacidades y conocimientos
Actividad: Retfroalimentacion y mejora.

Resultado 10. Planificacion realizacion de exdmenes periddicos del PSA.

Desarrollo de un plan de evaluacién peridédica del PSA.

Resultado 11. Revisidn del PSA fras un incidente.

Desarrollo de procedimientos para evaluaciones post incidentes.

Participacién de los actores sociales.

La participaciéon de los actores sociales se asegurard consultdndoles a través de entrevistas y
reuniones para consultas sobre la valoracion, disefo, implementacion, seguimiento vy
evaluacién del programa de asistencia humanitaria. Por el nivel tecnoldgico que significa la
investigacion de la planta portdtil de potabilizacién, los actores sociales estardn involucrados
mds directamente en los aspectos vinculados a:

1. La fuente de captacién del agua.
2. La estrategia del abastecimiento de agua en la zona de intervencién.
3. Laformacién y educacién sobre higiene personal y consumo de agua.

4. La participacion en la verificacion de la eficacia del sistema y del plan de seguridad de
agua.

o Estos componentes se articulan con los aspectos de la operacién de la planta de
potabilizacién para conformar el plan de seguridad de agua del sistema de
abastecimiento de agua operado.

8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cronograma en horas, dias, semanas é meses dependiendo del
contexto, extensidon de la intervencién y la fase de la atencion del
desastre.

PREPARACION

Etapa 1. Medidas preliminares, incluida la formacion del equipo del PSA.

Andlisis de la seleccion y conformacion del equipo.

Definicion de las funciones y responsabilidades del equipo.

Desarrollo de tablas y formularios sobre criterios de seleccion de equipo,
composicion del equipo, de informacién de sus miembros, planificacion de
recursos, informacién de socios y contrapartes, compromisos a asumir.

Entrevistas y reuniones con actores sociales

EVALUACION DEL SISTEMA

Etapa 2. Descripcion del sistema de suministro de agua

Descripcién detallada del sistema de abastecimiento de agua

Desarrollo de diagramas de flujos validados del sistema
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Preparacién y presentaciéon de informacién sobre normas de calidad de
agua.

Descripcion de fuentes de operacion prioritarias y alternas

Descripcién del lugar de captacion y caracteristicas relevantes.

Descripcién sobre el aimacenamiento de agua,

Descripcion del proceso de potabilizacién; insumos; materiales y equipos.

Andlisis social, ambiental y sanitario de usuarios del agua

Compilacién de documentacién sobre procedimientos

Andlisis sobre disponibilidad de personal calificado, etc.

Confeccién de mapas de ubicacidon, mapas de peligros y riesgos de
afectacion al sistema, mapas de zonas de abastecimiento.

Etapa 3. Determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos.

Andlisis de posibles peligros bioldgico, fisico y quimico en el sistema.

Determinacién de peligros y eventos peligrosos que pueden contaminar el
agua, comprometer su seguridad o interrumpir el abastecimiento.

Evaluacién de riesgos sefalados en cada punto del diagrama de flujo.

Elaboracion de tabulaciones o matrices de jerarquizacion de riesgos.

Etapa 4. Determinaciéon y validacion de medidas de control, y nueva
evaluacién y clasificacién de los riesgos.

Determinacion y documentacion de las medidas de control.
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Validaciéon de eficacia de las medidas de control.

Revaluacion de los riesgos.

Entrevistas y reuniones con actores sociales

Etapa 5. Elaboracion, ejecucién y mantenimiento de un plan de mejora o
modernizacion consistente en la inversién necesaria para realizar grandes
modificaciones del sistema.

Disefo de un plan de mejora o modernizacion.

MONITOREO OPERATIVO

Etapa 6. Definicion del monitoreo de las medidas de control.

Evaluacién de eficacia de medidas de control.

Definicion de medidas correctoras

Disenio de plan y de procedimientos para el monitoreo de medidas de
control.

Elaboracion de tablas, matrices y fichas técnicas.

Etapa 7. Verificacion de la eficacia del PSA.

Monitoreo del cumplimiento del PSA.

Auditoria interna y externa de las actividades operativas.

Evaluacién de grado de satisfaccidon de los consumidores.

Entrevistas y reuniones con actores sociales
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GESTION Y COMUNICACION

Redaccién de procedimientos operativos normalizados.

Redaccién de procedimientos de contingencias (Plan de Emergencia).

Etapa 9. Elaboracion de programas complementarios.

Formulacién de un programa de desarrollo de capacidades y conocimientos.

RETROALIMENTACION Y MEJORAS

Etapa 10. Planificacidn realizacién de exdmenes periédicos del PSA.

Desarrollo de un plan de evaluacion periddica del PSA.

Desarrollo de procedimientos para evaluaciones post incidentes.

Entrevistas y reuniones con actores sociales.
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