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ABASTECIMIENTO Y CONTROL

DE LA CALIDAD DE AGUA
POTABLE

Un acueducto es la manera habitual
en las zonas urbanas de acceder al agua.
En zonas periurbanas, donde se instalan
ciertas industrias, pueden no tener

este servicio (falta de voluntad politica,
problemas con tenencia de la tierra,
ausencia de recursos financieros etc.),

esto puede traer problemas de salubridad.
Una empresa u organizacion puede ganar
mucho interviniendo con soluciones para
toda la comunidad que encerrandose en si
misma.
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1.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Una correcta gestion del agua debe asegurar la durabilidad, el uso correcto del recurso y el
manejo adecuado de las instalaciones que suministran el agua. Un primer paso a la hora de
seleccionar una fuente de agua potable es realizar una mediciéon de caudal. '"Esta medicién
se realiza mediante el aforo de caudales de cauces naturales?. Para contextos de consumo
humano, la norma recomienda un minimo de 15 litros/persona/dia.

'Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién de un ducto, ya sea
tuberia, caneria, oleoducto, rio, canal etc. Por unidad de tiempo, comuUnmente se mide
en metros cubicos/segundo.

’Es la operacion de medicion del volumen de agua que transcurre en una seccién
determinada de la fuente de agua, en un intervalo de tiempo determinado
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El abastecimiento se puede hacer de diferentes fuentes, en caso de no tener acceso al
servicio publico del acueducto, o que este no suministre la cantidad suficiente:

«GESTION DE

ABASTECIMIENTO DE
FUENTES SUPERFICIALES

Es la que se puede extraer
de quebradas o arroyos,
se debe tener especial
cuidado al seleccionar la
fuente, por la ubicacion de
las instalaciones, zonas de
pastoreo o cultivo aguas
arriba de la bocatoma,
el agua puede venir
contaminada con diferentes
vertidos, por ejemplo:
fertilizantes, abonos,
letrinas, excrementos de
los animales de las zonas
aledanas, entre otras
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Se debe construir un sistema de captacion adecuado vy
protegerse manteniendo una reserva, luego se lleva a un'sitio de
almacenamiento y si los analisis de agua arrojan resultados que

lo justifiquen, se debe adaptar un meétodo de purificacion. Por
ultimo, se debe canalizar el agua a-una red de distribucion.

La proteccion del ecosistema es
clave para mantener el suministro
de agua. La deforestacion de esta
area puede provocar erosion,
contaminacion por
sedimentos y deterioro
de la obra construida;
en su funcionamiento se
oy 97 debe invertir en realizar ;
analisis periodicos i, - i
del agua, la limpieza y N g e
proteccion de la fuente y i | ] )

del resto del sistema. ALRAGEaTG: ] torio.sena.edu.co/
L sitios/calidad_del_
agua/fontaneria_
municipal/fontane-
ria_municipal.html

SO AT

FOOLATEH

(Adaptado de Tipler,
MOSCEB; 2005) COMOUTTION POR

UHAYEDAL

Imagen 2, Componentes de un sistema de captacion de agua superficial
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GESTION DE ABASTECIMIENTO CON P0OZ0S
SUBTERRANEOS Y SISTEMA DE BOMBEO

Este sistema se ejecuta en sitios donde la fuente de agua superficial esta muy lejos,
contaminada o es mas econémico usar un acuifero® . Parte de la precipitacion en la cuenca se
infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion, formando de este modo las aguas subterraneas.
La explotacion de éstas depende de las caracteristicas hidrologicas y de la formacion geologica
del acuifero. Es necesario tomar muestras de agua, casi nunca tiene problemas de contaminacion
bioldgica, pero puede presentar niveles altos de calcio, magnesio o hierro que afectan el sabor,
olor o color del agua, en este caso se hace necesaria la instalacion de bandejas aireadoras* .

3 Son reservorios de agua que estan ubicados debajo de la superficie terrestre.
“ Aceleran la interaccién entre el agua y el aire. Se forman precipitados que se eliminan por sedimentacién.
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En su manejo es necesario calcular la instalacion y trabajo de
una motobomba para llevar el agua a un pozo cisterna y desde
alli a un pozo elevado para luego abastecer directamente a la
red de distribucion.

Imagen 3. Sistema de abastecimiento de agua subterranea
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Se emplea en aquellos casos en los que
no es posible o no es suficiente obtener
aguas superficiales y subterraneas de
buena calidad y cuando el régimen de
lluvias sea importante. Este sistema de
gestion, recoge aguas de los tejados de las
instalaciones y otras areas de captacion.
La principal tarea es mantener limpia el
agua cuidando el mantenimiento y aseo de
tejados, canales y depositos. Se recomienda
la instalacion de mallas y de filtros como
sistema de pretratamiento. La motobomba
puede funcionar a partir de combustible
diesel, energia eléctrica, fuerza edlica o a
partir de plantas solares. El mantenimiento
requiere de formacion tecnica y en caso
de reparaciones se debe acudir a técnicos
cualificados y presupuestar repuestos.

A |

Otras tareas de-gestion serian: control de las horas de
operacién diaria® , suministro de combustible o energia,
plan de mantenimiento periodico etc.
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Se emplea en aquellos casos en los que no
es posible o no es suficiente obtener aguas
superficiales y subterraneas de buena calidad
y cuando el réegimen de lluvias sea importante.
Este sistema de gestion, recoge aguas de los
tejados de las instalaciones y otras areas de
captacion. La principal tarea es mantener limpia
el agua cuidando el mantenimiento y aseo de
tejados, canales y depodsitos. Se recomienda la
instalacion de mallas y de filtros como sistema
de pretratamiento.

W e, e [T

ek

Componentes de un sistema de aprovechamiento de
aguas pluviales

Se requeriran
periodicamente reparaciones

basicas en tejados y canales. | Area de
. recogida de

lluvia

En algunos casos se
requerira de un sistema
de bombeo, parecido al
que se recomendo para los
sistemas de abastecimiento
de pozo subterraneo.

Filtro

Deposito de
almacenaje

, Equipo de
Imagen 3. Sistema de control

abastecimiento de aguas lluvias , _
Recuperado de: http://www.arquitecturayecosistema.com/agua-y-3-apro-

vechando-la-lluvia-2/

Este sistema de abastecimiento es ideal para complementar el consumo de
una empresa u organizacion, siempre y cuando el régimen de lluvias justifi-
gue la inversidn.
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Los estandares de la calidad de agua para una empresa o in-
dustria dependen del uso que se le vaya a dar, el cual puede ser
muy amplio. En el desarrollo de este capitulo nos vamos a con-
centrar en la calidad del agua para consumo humano, cuya
calidad es responsabilidad del profesional en salud y seguri-
dad para el trabajo, debido a las implicaciones en la salud
e higiene de los trabajadores.

La calidad del agua depende del resultado de com-
parar las caracteristicas fisicas, quimicas y micro-
bioldgicas encon-
tradas en el agua,

con el contenido ’
de las normas que
regulan la materia
(resolucion 2115

de 2007).

Un sistema de
tratamiento

es el conjun-

to de ope-
racionesy
procesos que
se realizan
sobre el agua
cruda, con el
fin de modificar

sus caracteristi- e
cas fisicas, qui- L 3 ___3y
micas y microbio- ———— S~
l6gicas, para hacerla

apta para el consumo

humano.
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CARACTERISTICAS FISICAS

Se consideran fisicas porque son perceptibles por los sentidos (vista, olfato 0 gusto), y tienen incidencia directa
sobre las condiciones de aceptabilidad del agua; en combinacion con otras variables pueden ser indicadores
de contaminacion.

El agua tiene varias caracteristicas fisicas, pero basicamente la norma es explicita en:

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del agua segun Res 2115/2007

Caracteristica Unidades VLB b Definicion ®
aceptable

Unidades Es transparente. El agua no posee un color determinado y deja pasar los rayos de la luz

Color de platino casi por completo, a menos que haya otras sustancias disueltas en ella y que si posean

aparente cobalto un color determinado, como ocurre en las aguas ricas en materia organica, que es tur-
UpPC bia.

Es insipida. El agua no posee un sabor determinado (o en todo caso un sabor neutro),
por lo que al ser ingerida tendra el gusto, en todo caso, de aquello que esté disuelto en
ella, como puede ser agua con azucar o con sal. Es inodora. Tampoco tiene olor, excepto
el gue permanezca de aquellas otras sustancias disueltas en ella.

Aceptable o
OlleI@ASF-1olell NO acepta- | Aceptable
ble

Unidades

Nefelomeé- Es causada por las particulas que por su tamano, se encuentran suspendidas y reducen

Turbiedad tricas de la transparencia del agua en menor o mayor grado, esta asociada a la calidad estética
Turbiedad del agua.

UNT

El agua comun es un muy buen conductor de la electricidad, ya que las moléculas car-
gadas eléctricamente (iones) se asocian con facilidad a ella. Por eso la mayoria de las
sales son solubles en agua.

Selale[V[idl/BIM Microsie-
SELN:IlIadgdlezsl Mens/cm

El pH influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, como la corrosion en las
Rango de redes de distribucion. Aunque podria decirse que no tiene efectos directos sobre la sa-

PH lud, si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la coagulacién y la
desinfeccion

PH - Poten-
cial de Hidro-
geno

Adaptado: de Resolucion 2115 de 2007
®Recuperado de: https://www.caracteristicas.co/fisicas-del-agua/#ixzz5jDD1fDBH
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Relacionado con la calidad microbioldgica
del agua hay que tener en cuenta que
normalmente aguas con alta turbidez -
coloraparenteyaltaconductividadeléctrica
estan relacionados con contaminacion
fecal. Por ejemplo: la contaminacién de
una fuente de agua con aguas residuales
o fertilizantes aumenta la conductividad
debido a la presencia de cloruros, fosfatos
y nitratos.

Una turbidez elevada permite que
microorganismos patdgenos se fijen a las
particulas en suspensidn.

También estan relacionadas con la
fuente: El agua lluvia presenta minima
contaminacién biologica, baja turbidez
y baja conductividad eléctrica. En aguas
superficiales, sobretodo en épocas de
lluvia es alta en turbidez, por lo que
generalmente hay que realizar pre
tratamiento para sélidos en suspension vy
el agua subterranea normalmente es de
buena calidad microbiolégica, tiene baja
turbidez, pero es necesario revisar los
minerales disueltos en ella que pueden
causar toxicidad o alterar el olor y sabor
como el magnesio que puede amargar el
agua y el calcio gue puede tener un efecto
laxante.
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

La norma menciona 29
parametros quimicos de multiples
compuestos oelementos quimicos
disueltos en el agua,
pueden ser de origen
natural o industrial vy

seran benéficos o

daninos de acuerdo

a su composicion vy
concentracion ’

Para un analisis de agua hay que tener en cuenta los llamados
iones principales, son los mas comunes &:

Aluminio: Es un componente natural del agua, debido principalmente
aqueformapartedelaestructuradelasarcillas. Puede estar presente
en sus formas solubles o en sistemas coloidales, responsables de la
turbidez del agua. El problema mayor lo constituyen las aguas que
presentan concentraciones altas de aluminio, las cuales confieren

A|uminum al agua un pH bajo. Es recomendable analizar las aguas que han
recibido tratamiento de floculacion.

26.981538

"Ver Resolucion 2115 de 2007, sobre calidad del agua para consumo humano. Recuperado de: http://www.minam-
biente.gov.co/images/GestionintegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/Res_2115_de_2007.pdf
®Recuperado de https://www.iagua.es/blogs/beatriz-pradillo/parametros-control-agua-potable
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Mercurio: Se considera al mercurio un contaminante no
deseable del agua, ya que es un metal pesado muy toxico
para el hombre. En el agua, se encuentra principalmente en

forma inorganica, que puede pasar a compuestos organicos
por accion de los microorganismos presentes en los
sedimentos. De estos, puede trasladarse al plancton, a las
algasy, sucesivamente, a los organismos de niveles troficos
superiores como peces, aves rapaces e incluso al hombre.

Mercury
200.59

Plomo: Practicamente no existe en las aguas naturales
superficiales, pudiendo detectarse su presencia en algunas
aguas subterraneas. Su presencia en aguas superficiales
generalmente proviene es consecuencia de vertidos
industriales. En instalaciones antiguas, la mayor fuente
de plomo en el agua de bebida proviene de las tuberias de
abastecimiento y de las uniones de plomo. Si el agua es
acida, puede liberar gran cantidad de plomo de las tuberias,
principalmente en aquellas en las que el liquido permanece
estancadoporlargotiempo.Esunvenenoacumulativo, puede
causar desordenes neuropsicolégicos y enfermedades
cardiovasculares.

Hierro: Por lo general, no produce trastornos en la salud
en las proporciones en que se lo encuentra en las aguas
naturales. La presencia de hierro puede afectar el sabor
del agua y no hacerla aceptable porque mancha la ropa o
altera el sabor en bebidas calientes. También puede formar
depodsitosenlasredesdedistribucionycausarobstrucciones,
asi como alteraciones en la turbidez y el color del agua.
Tiene gran influencia en el ciclo de los fosfatos, lo que hace
gue su Importancia sea muy grande desde el punto de vista
bioldgico.

Fluoruro: Elemento esencial para la nutricion del hombre.
Su presencia en el agua de consumo a concentraciones
adecuadas combate la formacion de caries dental,
principalmente enlosninos.Sinembargo, silaconcentracion
de fluoruro en el agua es alta, podria generar “fluorosis” y
danar la estructura osea, los efectos toxicos ocurren con
concentraciones excesivamente altas.
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Cobre: En el agua potable puede existir ¢
las canerias de viviendas, la erpsmn de @

percoladoﬁ c‘s@rvantes de madera,

de cobre se aplica para centrolar L
potabilizacion. En concentracioneés muy alt
da un sabor mﬁy dabl‘ a agua.

&

Cloruro: En el
de cloro en las
cloruro, en for
principales e
puede tener u
esta asociado a lo (
apreciable si la sa elta es rur@ de alcio o magne5|o ya qU
en estos casos € ala o m sea prreua A partir de uertas
concentracione ( é-" gjercer una accién corrosiva

y erosiowte,

potable,‘u presenc
nes de tratamiento
lon Cl— es uno de |

ationes soc

al agua y podria tener un efecta. Xan #

encuentra presente el magnesio.

-
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Nitritos y nitratos: Las concentraciones altas de nitratos
generalmente se encuentran en el agua en zonas rurales por
la descomposicion de la materia organica y los fertilizantes
utilizados. Si un recurso hidrico recibe descargas de aguas
residuales domésticas, el nitrégeno estara presente como
nitrogeno organico amoniacal, el cual, en contacto con el
oxigeno disuelto, se ira transformando por oxidacion en
nitritos y nitratos. Este proceso de nitrificacion depende de la
temperatura, del contenido de oxigeno disuelto y del pH del
agua.

El ion nitrito es menos estable que el ion nitrato. Es muy
reactivo y puede actuar como agente oxidante y reductor,
por lo que solo se encuentra en cantidades apreciables en
condiciones de baja oxigenacion. Esta es la causa de que
los nitritos se transformen rapidamente en nitratos y que,
generalmente, estos ultimos predominen en las aguas,
tanto superficiales como subterraneas. Esta reaccion

de oxidacion se puede efectuar en los sistemas
biologicos y también por factores abioticos.

Se consideran perjudiciales para la salud
ya que, en los intestinos, se adhieren

a la hemoglobina, disminuyendo la
transferencia de oxigeno a la sangre
(metahemoglobinemia) y afecta
especialmente a ninos menores

de 6 anos.
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Los parametro icrobiologicos se concentre

mMuales son indicadores de ca

eden causar diarrea en humaae

: el""ff'”'aié_miento del agua, el metodo mas
5 como sedimentadores y floculadores.

aminacion microbiologig
acion y el pretratamient
4' g 3
. . y
aciones  Importe
los anélig_is;‘.‘ﬁ

qu e

agua

inadas por fosfatosy nitr\to
|

ado de http://ecolisima.com/la-contami-

-del-agua/

-

f

i

ertebrados como ranas o sapos prefieren las aguas limpias y no pueden sobrevivir en aguas con poco

0.

muerte masiva de peces indica una reduccion severa de oxigeno o una contaminacion téxica puntual

"n numero de algas y plantas acuaticas indican contaminacion por nitratos, fosfatos presentes en
dustriales o0 aguas residuales.

a verde sucia, con algas azul
0S Iindica que

verdosas indica que el agua no es apta para beber o la presencia de
son aguas residuales.

’La cantidad aceptable
es menor a 1, segun la
norma
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OTROS RECURSOS

Caudal: métodos de medicion.

Pagina Web

Manual de instrucciones para la toma,
preservacion y transporte de muestras
de agua para consumo humano

PDF

Estos enlaces no son producidos por la Institucion, son un apoyo
adicional externo gque le suministramos a usted. En caso de dano de
alguno de los links, por favor reportarlo a nuestra Mesa de Ayuda.
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https://www.fibrasynormasdecolombia.com/terminos-definiciones/caudal-definicion-y-metodos-de-medicion/
https://www.ins.gov.co/sivicap/Documentacin%20SIVICAP
/2011%20Manual%20toma%20de%20muestras%20agua.pdf


