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Un proceso
difial

Proporcionar aguainocua, libre de com-
ponentes dafiinos u objetables, es parte de
las responsabilidades que contraen las
empresas de acueducto con sus clientes.
Esta mision se haido conformando, en un
lento proceso, durante casi dos siglos, y
ha estado encaminada a proteger lasalud y
el bienestar de las poblaciones.

Cuando a principios del siglo XX se
establecieronlos primeroslimitesen lapre-
sencia de componentes en el agua de con-
sumo, parecia que eraun objetivo relativa-
mente sencillo de alcanzar el fijar las
condiciones acumplir en el agua de beber,
el agua potable. El desarrollo de tecnolo-
gias y productos, que permitian obtener
aguas cadavez de mayor limpieza, transmi-
tian estavision optimistadelatarea. Cuan-
do, paralelamente, se dispuso de mejores
procedimientos para detectar la presencia
de més elementos en las aguas naturales,
|as normativas iniciales comenzaron a ha-
cerse cadavez mas extensas, y yaamedia-
dos del pasado siglo se relacionaban [imi-
tes para medio centenar de componentes;
con la aparicién de los materiales sintéti-
cos, las regulaciones y observaciones ex-
cedieron el centenar.

La posibilidad real de aplicar un siste-
ma de monitoreo efectivo paracertificar la
potabilidad del agua se ha ido tornando
cadavez méasremota. Actualmente, sereco-
noce que no es posible establecer un siste-
made control paraevaluar sistematicamen-

te un nimero tan elevado (y en continuo
crecimiento) de componentesen el aguade
cada abastecimiento para consumo huma-
no. Al no ser factible un procedimiento para
lacertificacion de lapotabilidad, se haido
estableciendo un consenso al referirse @
aguasegura, o sea, secertificalaprobabili-
dad de que el agua suministrada esinocua,
no laverificacion de su potabilidad.

El proceso de urbanizacion y tecnifica-
cion crecientes de las sociedades humanas
aportan dos el ementos contradictorios adi-
cionales. Por unaparte, unaintensificacion
en la contaminacién de |os recursos natu-
rales, el aguaincluida, y por otra, el sumi-
nistro de herramientas tecnol égicas mas
avanzadas pararemover compuestos inde-
seables en €l agua. De |o anterior también
se ha desprendido un corolario impulsado
por las fabulosas ganancias del mercado
del agua embotellada: abandonar definiti-
vamente esta batalla.

Aguasegura
en Cuba

El sector de abastecimiento de aguaen
Cuba se fue conformando mediante una
culturadel agua donde la proteccién de su
seguridad fue promovida desde las Juntas
de Sanidad de principios del siglo XIX, la
Secretaria de Salud de la primera parte del
siglo pasado, hasta el Ministerio de Salud
Plblicay las instituciones del agua en su
segundamitad: Comision Nacional deAcue-
ducto y Alcantarillado, de corta pero efec-
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tivaactividad, y lasoliday prolongada pre-
sencia del Instituto Naciona de Recursos
Hidréaulicos (INRH).

Esta herencia ha permitido consolidar
un enfoque nacional bastante uniforme, que
reconoce como principio la obligatoriedad
del tratamiento del aguay el monitoreo de
fuentes, conduccionesy almacenamientos;
donde en un sector de poblacion urbana
universalmente abastecido y masde un mi-
Ilar de asentamientos rurales con cobertu-
ra, se puede reconocer que el concepto de
agua segura se encuentra extendido y con-
solidado nacionalmente, siendo evidente
gue laremocién de compuestos biol 6gi cos
vivos, y de algunos fisicos y quimicos, es
sorprendentemente confiable y universal.

Ademés, laelevacion delos niveles de
exigenciaen laseguridad del agua de con-
sumoy lapresenciade un mercado de nue-
vos materialesy detecnologias, proporcio-
nan nuevas herramientas, y también retos,
paraalcanzar mayor confiabilidad enel agua
suministrada parael consumo humano.

Las10Reglas
Laexperienciade 90 afiosen lablsque-
da de tecnologias confiables han ido es-
tructurando una“reglade pulgar” de préac-
ticas que se proponen como un decélogo,
Gtiles para lograr la seguridad en €l agua
suministrada por un sistema de acueducto.
Este decalogo esta estructurado como un
pesquisaje aseguir, que comprende siem-

pre los elementos siguientes:

 Ubique adecuadamente la captacion de
agua.

« Disefie y construya bien esta captacion.

* Rectifique los componentes del agua.

* Aplique productos quimicos.

* Almacene el agua.

* Realice unadistribucién racional .

« Utilice materiales y tecnologias sensata-
mente.

« Controle laseguridad del agua.

 Promuevamanipulacién domiciliariase-
gura.

* Considere |as tendencias.

A continuacion se exponen algunas
consideraciones sobre la aplicacion de es-
tas reglas.
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PrimeraRegla:
Ubique adecuadamente
la captacion de agua.

Laseleccion del lugar donde se captara
el aguaparaun acueducto es, aparentemen-
te, una de las indicaciones mejor regla-
mentadas. Sin embargo, parece que estam-
bién una de las mas violentadas. Las
contravenciones mas frecuentes son:

- Localizacion dentro del areade la pobla-
cién o muy cercana, solucion muy fre-
cuente en poblados rurales buscando
disminuir gastos de conduccién. Estas
captaciones resultan muy propensas a
contaminacion fecal.

- Ubicacién aguas abajo del asentamiento
a abastecer, tratando de obtener fuentes
productivas y reducir obras de acceso.
Son captaciones susceptibles de esco-
rrentias contaminantes y hasta inunda-
ciones.

- Captaciones en puntos muy alejados, cuan-
do no se dispone de fuentes productivas
cercanas. Ello encarecelas obras de acce-
so, la logistica y la integracion con los
demas componentes del sistema.

Lapréacticaaconsejaun balance econo-
mico entre la productividad de las capta-
cionesy laseguridad de su proteccion. Una
fuente de mayores rendimientos disminu-
ye los gastos de la obra de captacion en
cuanto ainfraestructurade acceso, alimen-
tacion eléctrica y equipamiento. Pero las
fuentes de mayor rendimiento yaestan prac-
ticamente utilizadas 'y, por otra parte, pue-
de ser aconsejable disponer de varias cap-
taciones para hacer mas confiable el
suministro al disponer de abastos alterna-
tivos, 1o que mejorala probabilidad de en-
trega (uno de los requisitos mas inseguros
en muchas de nuestras captaciones de
acueducto). También las obras de capta-
cion més pequefias, aunque nuMerosas,
permiten reducir los costos de amortizacion
y escalonarlas durante su vida Util.

Segunda Regla:
Disefie y construya bien
la obra de captacion.
Es importante asegurar la vida ttil de
unacaptaci 6n de agua. Estas obras se acon-
sgjan paraperiodos no menores de 30 afios,



con desviaciones méximas de 10 afios en
pequefios suministros. Cuando se prevean
varias obras de captaci 6n estos plazos pue-
den también ser reducidos.

El disefio de las obras de captacion de-
pende del tipo de aguay, en menor medida,
de la productividad y sus variaciones. En
|as captaciones de agua subterranea se dis-
pone de tipificacion en cuanto a perfora-
cion y encamisado, asi como a su disper-
sion, pero con frecuencia no se prevé el
mantenimiento adecuado de los pozos, so-
bretodo su limpieza.

Cuando con frecuencia se deben reali-
zar varias obras de captacion, |os costos se
hacen complicados por necesidades de mas
vias de acceso, construcciones civiles, de
alimentacién de energia, protecciones y
equipos suplementarios, incluidos los ge-
neradores. Todo esto formara parte de la
eval uacién econémica, donde un escal ona-
miento en laconstruccion y uso puede per-
mitir plazos de amortizacién més sensatos.

Cuando se deben redlizar las captacio-
nes en aguas embalsadas, ya se dispone
de una experiencia Gtil en cuanto a capta-
ciones superficiales-tomas flotantes prin-
cipalmente, que enriquece el surtido limita-
do hasta entonces a tomas de niveles y
sifones. Sin embargo, no se ha avanzado
tanto en tomas de aguas no reguladas y en
su proteccién contralas escorrentias maxi-
mas, tanto como en el empleo de dispositi-
vos de pretratamiento, mallas multiples
moviles, cajas desarenadoras, ataguias y
lechos horizontales de piedra.

Debido aqueél crecimiento en €l nime-
ro de captaciones es cada vez mayor en
pequefios sistemas, la utilizacion de capta-
ciones mejoradas resulta un reguisito mas
frecuente a considerar. Curiosamente, las
captaciones de aguas freaticas, manantia-
lesincluidos, no han sido convenientemen-
te pensadas, por lo que contindan siendo
captaciones con problemas en su manteni-
mientoy operacion.

TerceraRegla:
Rectifique los componentes
del agua.
Esta regla es una heredera directa de
las dos anteriores.
Cuando se han efectuado, de la forma
mas adecuada posible, la ubicacion, dise-

fio y construccion de las captaciones de
agua, debe esperarse que los componen-
tes indeseables en el agua estén ausentes
oenlosnivelesmasbajos. Estoimplicapro-
cedimientos de remocion mas sencillos y
confiables.

Todavia, loselementos masfrecuentesa
eliminar oreducir en €l aguason losorganis-
mos biol 6gicos, patégenos o no, los solidos
suspendidos, las coloraciones y, algo me-
nos frecuente, los oloresy sabores desagra-
dables. Como laprecolacién del terreno eli-
mina varios de estos componentes, en las
captaciones de agua subterranea con fre-
cuencialainactivacion de organismos pue-
de ser el tratamiento mas empleado.

En las aguas de origen superficial, y en
ocasiones las fredticas, la disminucién de
solidos'y coloraciones puede demandar de
clarificacién y filtracion, y esto si implica
un crecimiento en los gastos de remacion,
donde se debe disponer de suficiente in-
formacion sobre los niveles de aparicion
de estos elementosy su frecuencia. Estaes
una herramienta que frecuentemente no
esta a mano, lo que induce a una mala se-
leccidn de | os tratami entos de remocion.

Si bien la atenuacion de componentes
no deseados en el agua mediante una bue-
naobrade captacién yaesun progreso sig-
nificativo, existe aln rigidez en el esquema
delatecnologiaparalaremocion. Esto com-
prende, entre otros, la limitada utilizacién
enladesinfeccion del tiempo de contactoy
del factor Ct (concentracion del producto
por €l tiempo de contacto), ladificil separa-
cion delaclarificacion de lafiltracion, asi
como, €l dilatado tiempo en latransferencia
de tecnologias (o0 su conocimiento insufi-
ciente) y materiales ya disponibles desde
hace décadas para remaociones alternativas
0 mas efectivas.

CuartaRegla:
Apligue productos
guimicos.
Estareglaesunadelas mésextendidas.
Se reconoce unaasimilacion detercerage-
neracion en el uso de productos quimicos
para lograr aguas mas seguras. La aplica-
cion sistematica de gas cloro en € acue-
ducto de Albear (ciudad de La Habana)
desde 1916, y la existencia actual de casi
dosmillaresdeinstal aciones paraladesin-
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feccion en los acueductos ha sido el resul-
tado de unafuerteformacion nacional en el
empleo de desinfectantes clorados, cuyas
consecuencias mas evidentes son el bajo
numero de brotes de enfermedades digesti-
vas transmitidas por el aguay del nimero
de casos en cada brote, tanto como la bgja
endemia de estas enfermedades. Otro ele-
mento que hafortalecido esta culturaesla
existenciade unaindustrianacional parala
produccién de productos quimicos estable-
cidadesde 1945.

Mas que en el empleo, es en la combi-
nacién de estos productos con otras ope-
raciones donde se puedarequerir el fomen-
tar una pericia mas efectiva. Esto incluye,
entre otros, los puntos de aplicacion mas
efectivosy el mejor uso del citado tiempo
de contacto y, sobre todo, su relacién con
los niveles del producto, en lo que queda
todavia una etapa que encarar.

QuintaRegla:
Almacene
el agua.
Si bien se reconoce que el disefio de
depdsitos para agua tratada en los siste-

mas de acueducto mantiene incognitas re-
lacionadas con el significado y valores de
los coeficientes deirregularidad, asi como,
con €l riesgo de deterioro de la seguridad
del agua cuando se prolonga demasiado el
tiempo de residencia, o conlano adecuada
proteccion y operacion de los depdsitos;
el aguaa macenada puede servir paraobte-
ner protecciones adicionales en su seguri-
dad y para atenuar impactos de variacio-
nes en cantidad y calidad de agua por
averias.

Pero se debe siempre tener en cuenta
gue un deposito de acueducto es un dispo-
sitivo para la operacion. Con frecuencia,
estosfines desatienden laprotecciony lim-
pieza de éstos, convirtiéndose asi en cau-
sasdel deterioro del aguadurante su distri-
bucién. Por esta razon es que las normas
demonitoreo losincluyen entreloslugares
avigilar en los acueductos.

SextaRegla:
Realice unadistribucion
racional.
El estado y lamanipulacion del sistema
de distribucién durante su operacion, y las




précticas insuficientes o inadecuadas de
mantenimiento, se seflalan como la causa
principal del deterioro de la seguridad del
agua en los acueductos.

Sin que esto sea completamente asi, ya
gue durante la distribucion concurren fac-
tores natural es de riesgo, laoperacion bajo
premisas de discontinuidad es un alto ele-
mento de vulnerabilidad delaseguridad del
agua de los acueductos, y con alguna fre-
cuencia puede desarmar todo el sistemade
proteccion tan cuidadosamente montado.

Desde hace medio siglo, las regulacio-
nes en la distribucion establecidas por las
comisiones pitométricas intuian procedi-
mientos préacticos a seguir paraproteger el
aguaen lasredes. Recordemos, entre ellas,
laindicacion de mantener las maestras de
distribucion siempre llenas, esto es, bajo
presion, para evitar el sifongje invertido;
reducir las conexiones cruzadas, y realizar
lalimpiezasemestral de circuitosdedistri-
bucién, asi como, la desinfeccion anual de
depdsitos y maestras.

También resulta oportuno, alin en los
sistemas con mayor grado de deterioro, el
establecimiento de horarios racionales de

distribucion. Ladistribucion diaria es me-
jor quelaentregaen diasalternos, y duran-
te el mayor nimero de horas posible, bus-
cando su €levacion paulatina. Ya esto es
una via para elevar consistentemente la
proteccion del agua.

Actualmente, se dispone también de
herramientas y soportes cada vez mas ase-
quibles para alcanzar una distribucion ra-
cional del agua. Estas abarcan un surtido
en crecimiento queincluyeladigitalizacion
de bases de datos, sistemas de representa-
cion como € GIS (sistemas deinformacion
geogréafica), lasimulacién delaoperacion,
el empleo de medidores en red y de vélvu-
las autorreguladoras de presiones.

SéptimaRegla:
Utilicemateriales
y tecnologias sensatamente.

Muy relacionado con la operacion es-
tan los procedimientosy materialesemplea-
dos paralaconstrucciony el mantenimien-
to de sistemas de suministro. Debido aque
se reconoce bastante extensamente que
ambas intervenciones presentan un atraso
tecnoldgico significativo, esto puede con-




dicionar dos riesgos importantes: conside-
rarlo inevitable y/o no prepararse paralas
transferencias tecnol dgicas.

La incorporacion de materiales no
convencionales paralaproduccién de tu-
berias y accesorios, el empleo de técni-
cas de acceso minimo, de nuevos sellan-
tes y hermetizadores, la presencia de
materiales mas resistentes y duraderos,
esta produciendo una fuerte reconside-
racion de las técnicas constructivas y de
mantenimiento. En menos de cinco afos
se haextendido el empleo detuberias més
herméticas, lo que significa reducciones
en las actual es pérdidas de agua durante
su distribucién. Se han incorporado ade-
mas mecani smos automaticos'y regul ado-
res, que reducen el tiempo de respuesta
de las acciones para suprimir averias o
reducir pérdidas.

Los nuevos materiales y tecnologias
dejan también una puerta abiertaapregun-
tas no respondidas alin. No se han evalua-
do los efectos que ellos tendran sobre la
seguridad del agua, en cuanto alaincorpo-
racién de el ementos objetables o potencial-
mente dafiinos que, por otra parte, también
parece haber ocurrido con laincorporacion
de tecnologias en otros tiempos.

OctavaRegla:
Controlelaseguridad
del agua.

Conaociendo las caracteristicas de un
sistemade suministro de agua, esto es, bajo
qué condiciones se readliza la captacion,
conduccion, rectificacion y distribucion del
agua, se puede anticipar mejor cudlesseran
los componentes que puedan alcanzar va-
lores criticos en el agua.

La préactica ya ha establecido alos or-
ganismos presentesen el aguay al residual
de desinfectantes como patrones sensibles
del deterioro delaseguridad. Pero e mismo
progreso en la evaluacion de estos indica-
dores representa una complejidad crecien-
te. La diversidad de organismos posibles
puede constituir una pantalla mas que una
identificacién de riesgos, y los mismos
subproductos desinfectantes colocan a las
valoraciones en frecuentesincertidumbres.
Anteesto, laregladeBailey deevaluar cada
sistema segln sus particularidades (y és-
tas se comprenden cuando se dispone de
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suficientes datos acumulados) hace insus-
tituible la experienciahumana.como mejor
intérprete de la seguridad del agua.

Sin dejar de considerar todalagamade
componentes bajo observacion en las re-
glamentaciones de “potabilidad”, es con-
veniente saber determinar cudles se deben
tener en cuenta al valorar la seguridad del
agua que se suministra, e incluso, en qué
partes del sistemason méas representativos.
Mientrasel control del clororesidual escri-
tico en puntos extremos del sistema, su
valor no estan relevante en la conduccion;
el manganeso tiene solo significado en la
captacion y en la planta potabilizadora, su
presenciaen lared solo essignificativapara
ordenar acortar losciclosdelimpieza. Y asi,
cada componente tiene implicaciones mas
0 menos especificas.

Un buen sistema de control es aquél
que permite tomar medidas correctivas.
Cuando se vuelve demasiado extenso y
lento, puede perder su efectividad y ser
mas un sistema para si que para el con-
trol. Lasimplificacion delos sistemas de
vigilanciaesun proceso de aproximacio-
nesy limitaciones. Un sistemainicialmen-
te simple puede ser un buen soporte para
una progresion segura siempre y cuando
sea actualizado y enriquecido en el mo-
mento oportuno, o que permitira su si-
guiente paso de avance. Esta experiencia
es de importancia clave paralograr mas
seguridad en el agua

NovenaRegla:
Promueva una manipul acion
domiciliariasegura.

Si todos los esfuerzos y resultados al-
canzados en la aplicacién de las ocho re-
glas anteriores no se completa con una
buena manipul acién dentro de los disposi-
tivos propios del usuario, se perderan to-
daslas acciones emprendidas. No debemos
olvidar que el destino del agua es ser con-
sumida, es decir, empleada para la inges-
tion, preparacion de alimentos, higiene y
confort delos clientes.

Esto ha sido comprendido durante las
evaluaciones, al comparar lasval oraciones
dela seguridad del agua desde el punto de

entrega a usuario (punto de entrada) hasta
el dispositivo por el cua éste accede real-
mente al agua, yasealapilao un dispositi-
vo de descarga (punto de toma).

Lacalidad delosmateriales empleados,
lainstalacién delosdispositivos de plome-
riay sanitarios, su interrelacion y posibles
riesgos, se han quedado algo rezagados
cuando se busca la seguridad en el agua
gue se consume.

Aungue se esta revaluando esta inter-
vencion y el acercamiento a los intereses
expresados por 0s usuarios, existe todavia
un espacio que no esta suficientemente aten-
dido y en e que se necesita incorporar a
MiSMo usuario para su proteccion efectiva.

DécimaRegla:
Considere
las tendencias.

No se puede limitar un sistemade pro-
teccion del agua de consumo a un estado
estacionario. La presencia de nuevos ma-
teriales, tecnologias y productos han colo-
cado a los proyectos de seguridad en si-
tuaciones desestabilizadoras.

Recordemosée choque, yasuperado, dela
presenciadelostrihal ometanoscuando lades
infeccion por haégenos se encontraba uni-
versalmente extendida, lo que obligd acondi-
cionar los procedimientos de desinfeccion a
estos “villanos®. Esto propicio avanzar en la
clarificacion del agua e incorporar otros pro-
ductos desinfectantes aternativos. Lo mismo
puede decirse del empleo de materides nove-
dosos, que expanden lafiltracion, y delasra
cionalizaciones de los consumos de agua a
través de dispositivos ahorradores.

Y asi, el mercado del agua actlia como
un sistema abierto, continuamente suscep-
tible arecibir modificaciones paramejorar
sus ofertas. Lo que hoy es agua segura,
puede ser consideradade menor calidad en
un futuro cercano.

Y con estas nuevas disponibilidades
tecnol dgicas que se reciban se deben con-
cebir las nuevas acciones para ofrecer ma-
yor seguridad en el agua, como un compo-
nente méas del sector que evolucionaen su
conjunto, y que puedey es sistematicamen-
teenriquecidoy mejorado. VH
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