CONTROL Y MONITOREO DE LA
CALIDAD DE AGUA EN EL PAE

¢Qué es la calidad del agua?

La calidad del agua es el término utilizado para caracterizar y describir esta
sustancia conforme al uso para el cual es destinada. Es definida a partir del
conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que la hacen
apta para cumplir una funcién particular, como por ejemplo el consumo
humano, preparacién de alimentos, agricultura, ganaderia y la industria, entre
otros fines (UICN, 2018).

Estas caracteristicas estan definidas generalmente por una linea base que fija
los parametros minimos para los cuales una muestra de agua es segura, o el
estandar fijado por las leyes y normas especificas para cada uso. En sintesis, la
calidad depende del uso que se quiera dar al agua. por ejemplo, una muestra
de agua puede tener la calidad suficiente para uso recreativo, pero no puede
ser suficiente para el consumo humano (UICN, 2018).
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En el caso del PAE, toda la normatividad nacional que fija los estandares del
agua es aplicable al programa para garantizar que el agua sea apta y segura
para su consumo. Es necesario aplicar todas las herramientas que brinda esta
normatividad para evitar la ocurrencia de alertas de salud publica por
enfermedades ocasionadas por consumo de agua en mal estado.

Control y monitoreo de la calidad del agua

Como ya se menciono, la calidad del agua para consumo humano es
determinada por las caracteristicas identificadas a partir de mediciones de
parametros en campo y analisis en laboratorio de una muestra de esta. Los
resultados permitiran hacer la caracterizacion inicial de su calidad, al
compararlos con el estandar definido para el agua 6ptima para consumo. En
caso de no ser apta, el agua se debe someter a métodos de potabilizacion que
permitan purificarla, de acuerdo con el grado de contaminaciéon que se haya
encontrado en los analisis.

Dentro de los parametros a medir se conocen aquellos que por su naturaleza
cambiante deben ser medidos en el lugar. De este grupo hacen parte el pH, la
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y la turbiedad. Todos estos
parametros, junto con caracteristicas como los contenidos de metales y
microorganismos contaminantes en el agua, se deben monitorear o supervisar
para garantizar que se mantenga la calidad en el tiempo.

Asi, el monitoreo de la calidad del agua se debe controlar los parametros en un
orden y metodologia rigurosa para conocer su calidad y tomar decisiones
sobre su consumo o tratamiento a tiempo. “Gracias al monitoreo es posible
establecer limites asociados a los parametros de control, generar alertas
tempranas y adoptar medidas correctoras; antes de que el agua se convierta
en no apta para un uso determinado” (OMS, 2006).

Ahora bien, llegado a este punto es necesario hablar del objetivo del
monitoreo, periodicidad y definicién de parametros en un control de la calidad
del agua. Para definir un buen parametro de seguimiento, se debe considerar
que:
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% Sea representativo de las sustancias que se espera encontrar en el agua y/o
de los objetivos de muestreo.

X Sea medible y contrastable con un estandar definido.

X Se pueda medir con frecuencia suficiente para evidenciar tendencias.

X Permita establecer alertas tempranas y medidas correctivas.

X El costo de su determinacién sea correspondiente a la importancia que tiene.

% Sea un buen indicador de otros parametros que son mas complejos o
costosos de medir, como por ejemplo la conductividad eléctrica.

% Los resultados obtenidos sean entendibles y se puedan comunicar
facilmente (UICN, 2018).

En este sentido, es obligatorio que en el PAE la frecuencia del monitoreo
efectivo de la calidad del agua, en primer lugar, se realice de forma
participativa o, en otras palabras, bajo un proceso colaborativo e intersectorial
para recoger y analizar la informacién de su calidad involucrando a actores
como los acueductos y secretarias de salud municipales, las alcaldias, y
diversas entidades y organizaciones que permitan monitorear y recoger
informacién creible del recurso para anticiparse y establecer medidas
correctivas o de contingencia a tiempo.

Luego de elegir los parametros o indicadores a monitorear, la frecuencia se
debe definir de tal forma que se puedan evidenciar tendencias y detectar
cambios en los parametros que afecten la calidad del agua utilizada en el PAE.
Es mas recomendable realizar el control frecuente con mas de un parametro,
verificando por ejemplo turbidez, pH, los sdélidos suspendidos y el cloro
residual.

Adicionalmente, se recomienda realizar un monitoreo periédico con analisis de
laboratorio de las condiciones de calidad del agua, evaluando parametros
fisicoquimicos y microbiologicos definidos por la Resolucion 2115 de 2007,
Estos analisis se pueden coordinar como un monitoreo participativo con los
actores del PAE y las instituciones, y pueden realizarse de nuevo ante
circunstancias atipicas, como alertas microbiolégicas, lluvias, y vertidos
incontrolados, etc. (UNAZAM, 2010).
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Parametros de medicion en campo

Para la calidad del agua los parametros a medir en el lugar son:

% pH: parametro del agua relacionado con la acidez o alcalinidad. El rango
normal para la vida acuatica es de 6 a 9. Para consumo humano lo ideal es
que este entre 6,5y 8,5 unidades de pH.

* Temperatura: influye de manera directa en la toma de los parametros como
la conductividad, el pH y el oxigeno disuelto, entre otros. Ademas, puede
indicar informacion sobre su origen, asi como favorecer el desarrollo de
microrganismos e intensificar los olores y sabores, en algunos casos, a
temperaturas superiores a 15 °C.

% Turbiedad: indica el grado de transparencia u opacidad. Este es un
fendmeno 6ptico que se puede constatar cuando el agua contiene una alta
carga de particulas o materiales en suspension que no permiten que la luz
pase a través de ella. Cuanto mas sucia o contaminada por material en
suspension en el agua, mayor sera su turbiedad. Esta medicion se realiza con
un equipo nefelométrico y se expresa el valor medido como Unidades
Nefelométricas de Turbiedad (UNT). (UNAZAM, 2010).

% Cloro Residual.
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En general, la medicidén de turbiedad se hace con un equipo nefelométrico.
Los demas parametros se pueden medir con equipos individuales, como el
pH, que se realiza con un medidor de electrodo o un papel indicador de pH,
y la temperatura con un termémetro digital. También es posible realizar las
mediciones de oxigeno disuelto, conductividad, pH, temperatura y turbiedad
con un equipo multiparamétrico.

Existen otros parametros de calidad del agua que no se verifican durante una
medicidbn en campo con un equipo multiparamétrico como los anteriores (con
excepcion de la turbidez), si no que es necesario determinarlos en laboratorio.
Entre estos parametros se destacan los inorganicos:

* Fisicos: turbiedad, color, soélidos totales, sélidos totales disueltos, sélidos
totales en suspension y sélidos sedimentables.

% lones principales: Nitratos, Nitritos, Sulfato, Fosfatos, Cianuro WAD
(Cianuro disociable con acido Débil) total y libre; cloruros; dureza total y
calcica, alcalinidad total, acidez.

% Metales disueltos: incluye todos los iones metalicos cuyo tamafio de
particula sea menor de 0.45 um (Al, B, Ca, Mg, Ag, Ni, K, Si, Ba, Cd, Cr, Pb, Zn,
Mn, Fe, Cu, Hg y As).

% Metales totales: todos los iones metalicos en una muestra no filtrada (Al, B,
Ca, Mg, Ag, Ni, K, Si, Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, Cu Hg y As). (UNAZAM, 2010).

Otra clasificacién de parametros importantes en la calidad del agua son los
bioldgicos:

% Coliformes totales.

% Coliformes fecales o Termotolerantes.

% Huevos de helmintos.

% Larvas de helmintos.

% Bacterias heterotroéficas.

% Escherichia Coli.

% Salmonella.

% Pseudomona Aeuroginosa. (UNAZAM, 2010)
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Por otro lado, existe la clasificacion de los parametros organicos, en donde se
evalua:

% Aceites y grasas.

% Hidrocarburos totales de petréleo.
% DBOS.

% DQO+. (UNAZAM, 2010)

Por ultimo, también es valido evaluar el Cloro Residual del agua potable
proveniente de acueductos municipales que realicen tratamiento de agua para
potabilizacién con cloro.

Normatividad en el PAE

A nivel normativo, el Anexo técnico de calidad e inocuidad para el PAE, de la
Resolucion 0335, establece que las Entidades Territoriales deben tener un
programa de monitoreo de calidad del agua. El objetivo principal es “garantizar
el servicio continuo de agua potable para la alimentacién escolar,
estableciéndose como puntos criticos o variables de control el nimero de
hidrantes en las areas de ensamble y almacenamiento o comedor escolar, asi
como la presién del caudal de agua en estos y la limpieza y mantenimiento de
los tanques de reserva”. (UApA, 2021).

Por consiguiente, las areas como los lugares de almacenamiento, ensamble y
distribucion de los alimentos, asi como los comedores escolares deben contar
con un tanque o recipiente de agua potable con la capacidad suficiente para
atender como minimo las necesidades correspondientes a un dia de
produccion. Estos tanques deben mantener siempre las condiciones de
limpieza y desinfeccién que garanticen el agua apta para el consumo en la
preparacion de los alimentos y la operacion del PAE.
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Por otra parte, las ETC deben coordinar con el servicio de acueducto y con las
autoridades de salud de la jurisdiccion las alertas relacionadas con el agua que
llega a todos los sitios de operacion del PAE, asi como sus métodos de
potabilizacién. En las zonas donde no se cuente con suministro de agua
potable de una red de acueducto es necesario que la ETC especifique y detalle
el método de potabilizacién del agua de consumo directo o en preparaciones
alimentarias, asi como la usada en procedimientos de limpieza y desinfeccidn
de alimentos y lugares.

Todas las normas nacionales del agua para consumo humano son aplicables al
Programa de Alimentacién Escolar. Por tanto, a nivel nacional se cuenta con
estas tres normas:

* LaResolucién 2115 de 2007 “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para
la calidad del agua para consumo humano”.

* La Resolucion 1096 de 2000 que “adopta el reglamento técnico para el
sector de agua potable y saneamiento basico - RAS.”

* El Decreto 1575 de 2007 que “establece el sistema para la protecciéon y
control de la calidad del agua para consumo humano”.

En la primera, la Resolucién 2115 se fijan las caracteristicas fisicoquimicas para
el agua de consumo humano, como se muestra a continuacioén:

Caracteristica Expresadas como Valor maximo aceptable

Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olory sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas 2

de turbiedad (UNT)

Conductividad Unidades de microsiemens/cm 1000 microsiemens/cm. La
medida debe tener en
cuenta los valores habituales
y supervisar cualquier
incremento que refleje un
aumento de la cantidad de
so6lidos disueltos.

Potencial de hidrogeno (pH) Unidades de pH Entre 6,5y 9,0
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Ademas, establece las caracteristicas quimicas del agua para su consumo. En
particular, las asociadas a los limites de las sustancias o compuestos adversos
para la salud humana. Asi pues, se establecen valores maximos para Carbono
Organico Total, Nitritos, Nitratos, Fluoruros, Antimonio, Arsénico, Bario,
Cadmio, Cianuro libre y disociable, Cobre, Cromo Total, Mercurio, Niquel,
Plomo, Selenio, Trihalometanos Totales e Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP), entre otros.

Se fijan los pardmetros quimicos minimos para las concentraciones de
plaguicidas y demas sustancias perjudiciales para el ser humano. También se
mencionan, en el Articulo 9° de la Resolucién 2115, los limites permitidos para
sustancias utilizadas en la potabilizacién de agua, en particular para el aluminio
y otras sustancias coagulantes, ademas de admitir los valores maximos
aceptables en el agua de las demas sustancias definidas en las Guias de la
Calidad de Agua vigentes de la Organizacion Mundial de la Salud y adoptadas
por el Ministerio de la Proteccién Social.

Por otra parte, en el agua después de potabilizacion el valor aceptable del cloro
residual libre debe estar comprendido entre 0,3y 2,0 mg/L en cualquier punto
de la red de distribucién para consumo humano.

En cuanto a las caracteristicas microbioldgicas, se define que el agua potable
debe tener ausencia de Unidades Formadoras de Colonia con cualquier
analisis para Escherichia coli y Coliformes Totales en una muestra. Ademas, se
sefala que, ante la presencia de cualquier otro microorganismo patogeno, las
autoridades ambientales y sanitarias incorporaran en el mapa de riesgo, sus
hallazgos y las acciones a seguir.

Por ultimo, el capitulo IV de esta Resolucion agrega el instrumento para
caracterizar el agua integrando varias de estas variables antes mencionadas,
en lo que se conoce como el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (IRCA). “El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple
con los valores aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiolégicas contempladas en la resolucién y cien puntos (100) para el
mas alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos.” (Resolucién 2115 de
2007).
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Este indice es una herramienta para la clasificacion del riesgo de la calidad del
agua que debe ser utilizada como fuente de informacién por la Entidades
Territoriales en el marco de su gestion territorial en la planeacion del PAE,
acorde con la cooperacién institucional que se debe tener con las autoridades
sanitarias de los municipios y el Instituto Nacional de Salud.

La segunda norma es la Resolucién 1096 de 2000, alli se fijan otros parametros
y responsabilidades de las entidades encargadas del suministro agua potable y
los municipios, en particular con relacién a la frecuencia de los analisis para
garantizar calidad del agua suministrada, definida por ellos como éptima o
aceptable, con los siguientes requerimientos de calidad:

Parametros Unidades Resultados a los analisisen t_;

Oxigeno disuelto mg /L menor o igual a4 mg /L
pH Promedio Unidades de pH 6.0-8.5
Turbiedad (UNT) menor a 2
(UPC)
Color Verdadero * UPC: Medicién de color en menor a 10

Unidades Platino Cobalto

Gusto y Olor Cualitativo Inofensivo
Cloruros (mg/L-Cl) menor a 50 mg /L - Cl
Fluoruros (mg/L-F) menora 1.2mg/L-F

Promedio Mensual mg /L menor o igual a 1.5 mg /L
Maximo diario mg /L 1-3

Coliformes Totales

(NMP/ 100 mL)
: *NMP: Numero mas probable
Promedio Mensual de la densidad microbiana o 0-50
también llamada técnica de
dilucién en tubo

Fuente: Resolucién 1096 de 2000 | Ministerio de Desarrollo Econémico.
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Normatividad de lavado de tanques

La tercera norma aplicable en el PAE es el Decreto 1575 de 2007 que establece
que los tanques de almacenamiento de agua requieren de lavado y
desinfeccion peridédico para garantizar el agua de consumo humano en
cualquier edificacién que conglomere individuos.

El lavado de los tanques se debe realizar minimo dos (2) veces al afio como lo
determina el Decreto. No obstante, la cantidad de lavados puede aumentar en
situaciones particulares, como cuando sean detectados dafios o infiltraciones
en los tanques, las redes de suministro y las tuberias. En estos casos es
necesario realizar un lavado y desinfeccién adicional después de las
reparaciones.

En sintesis, tanques, acometidas y redes internas de tuberia siempre deberan
estar en buenas condiciones para preservar la calidad del agua suministraday,
de esta manera, ayudar a evitar problemas de salud publica.

Esta normativa es aplicable a edificios, fabricas de procesamiento de
alimentos, conjuntos habitacionales, hospitales, colegios y cualquier otro tipo
de edificacion que congregue personas. Por consiguiente, es de obligatorio
cumplimiento en las instalaciones de la operacion del PAE.

De igual modo, es necesario realizar estos procesos de limpieza tomando
todas las medidas necesarias para prever afectaciones en la operacién del
programa por el corte de agua, de tal forma que no influya en la entrega del
complemento alimentario. Adicionalmente, la autoridad sanitaria de los
departamentos, distritos o municipios podra realizar inspeccion cuando lo
considere pertinente, como lo establece la norma.
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Métodos de potabilizacion de agua

Por lo que se refiere a los métodos o tratamientos de potabilizacion de agua se
define como el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el
agua, con el fin de modificar sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, para hacerla apta para el consumo humano. Entre estos
métodos se encuentra los fisicos como el filtrado, coagulacion, sedimentacién
y quimicos como la adicion de cloro como desinfectante y otras coagulantes.
Ademas de los mencionados por la caja de herramientas del Anexo de calidad
e inocuidad de la Resolucién 0335 para el PAE referentes a las Guias para la
calidad del agua de la OMS.

El cloro es uno de los productos quimicos mas utilizados como método de
potabilizacién de agua limpia porque es un método econémico y efectivo,
ademas de ser seguro para las personas en las concentraciones adecuadas. Es
agregado al agua para la eliminacién de organismos patoégenos y desinfeccion.
El cloro se aflade en una cantidad suficiente y estandar para destruir la mayoria
de los organismos causantes de las enfermedades, este se va consumiendo a
medida que va destruyendo los microorganismos y, al final, queda un poco de
cloro residual que permanece en el agua para neutralizar una nueva
contaminacion dentro de la tuberia de transporte y distribucién de agua
potable.

En consecuencia, al analizar la existencia del cloro residual en el suministro de
agua se puede inferir que el contenido de microrganismos peligrosos se ha
eliminado y es seguro consumirla. Este método de cloracion utiliza, por lo
general, la adicién de una concentracién de cloro de 2,5 mg/L para obtener
después del tiempo la eliminacién de todos los microorganismos (alrededor de
30 minutos) y el transporte una concentracion final entre 0,3 mg/ Ly 0, 5 mg/L
en los puntos mas lejanos a la planta de tratamiento del agua. Otros procesos
de tratamiento en funcién de complejidad y costo son los siguientes:
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Clasificacion de procesos de tratamiento del agua

en funcién de su complejidad técnica y costo

Categoria de complejidad  Ejemplos de procesos de tratamiento

1 Cloracién simple
Filtracion sencilla (rapida o lenta, en arena)
2 Precloracion y filtracion
Aeracién
3 Coagulacion quimica
Optimizacion de procesos para el control de los SPD
4 Tratamiento con carbén activado granular (CAG)
Intercambio de iones
5 Ozonizacién
6 Procesos de oxidacién avanzados

Tratamiento con membranas

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2006) | Guias para la calidad del agua potable, tercera edicion.

Cualquiera de los métodos sugeridos en la tabla anterior debe sustentarse y
documentarse por las Entidades Territoriales de manera precisa, de acuerdo
con el nivel de contaminacién y tipo de contaminante que se quiera tratar para
el suministro de agua en el PAE.

De otra parte, en dado caso que se considere recomendar hervir el agua como
método de tratamiento ante presencia de microorganismos, se debe tener en
cuenta que esta es una medida drastica que debe aplicarse solo cuando
existan pruebas de que la recomendacion es efectiva y necesaria para reducir
un riesgo sustancial para la salud publica. No obstante, es importante tener en
cuenta que hervir el agua no es un medio eficaz ni suficiente de reducir el
riesgo, en particular porque no es adecuada como tratamiento de
contaminantes quimicos en el agua. (OMS, 2006)

Para finalizar, es importante precisar que “cuando se utilice un desinfectante
diferente al cloro o cualquiera de las formulaciones o sustancias que
utilicen compuestos distintos para desinfectar el agua para consumo
humano, los valores aceptables para el residual correspondiente u
otras consideraciones al respecto, seran los reconocidos por la Organizacion
Mundial de la Salud y adoptados por el Ministerio de la Proteccion Social,
quien tendra en cuenta el respectivo concepto toxicolégico del producto
para expedir el concepto técnico”. (Resolucion 2115, 2007). Sin olvidar que
el objetivo es brindar un servicio de agua en 6ptimas condiciones para el
programa de alimentacion escolar.
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