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RESUMEN

El agua es importante para el hombre y las actividades que realiza por tanto es un bien que
debe ser preservado. El agua es una sustancia pura compuesta que forma parte de es el
constituyente principal de la hidrosfera y cumple un ciclo biogeoquimico llamado ciclo hidrolégico.
En la hidrosfera solo el 0.06 % del total de agua del planeta es disponible para consumo humano y
por lo general el agua para ser apta para el consumo debe pasar por un proceso de potabilizacion.
En Santiago del Estero, la empresa Aguas de Santiago la obtiene de acuiferos y en la Ciudad de
Cérdoba de las cuencas hidricas que son los rios de esa urbe.

La OMS ha fijado parametros de que debe tener el agua para ser apta para ser bebida que
se encuentran en un manual y que siguen ese manual en muchos paises. En Argentina, las
especificaciones, en cuanto a propiedades fisicas, limites de concentracibn de contaminantes
quimicos y contaminantes microbiolégicos se encuentran en el Cadigo Alimentario Argentino.

Por tanto, se debe cuidar este recurso fundamental para la vida en el planeta y la educacién

ambiental es fundamental a tal efecto.

Palabras clave: agua, potabilizacién, contaminantes, educacion, salud.

WATER: GENERALITIES AND POTABILIZATION

ABSTRACT

Water is important for man and the activities he performs is therefore a good that must be
preserved. Water is a pure compound that is part of the main constituent of the hydrosphere and
fulfills a biogeochemical cycle called the hydrological cycle. In the hydrosphere, only 0.06% of the
total water on the planet is available for human consumption and, in general, water to be suitable for
consumption must go through a purification process. In Santiago del Estero, the company Aguas de
Santiago obtains it from aquifers and in the City of Cérdoba from the water basins that are the rivers
of that city.

The WHO has set parameters that must have water to be suitable for drinking that are in a
manual and that follow that manual in many countries. In Argentina, the specifications, in terms of
physical properties, concentration limits of chemical contaminants and microbiological contaminants
are found in the Argentine Food Code.

Therefore, this fundamental resource for life on the planet must be taken care of and
environmental education is essential for this purpose.

Key words: water, potabilization, contaminants, education, health.
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1. INTRODUCCION

¢ Qué se entiende por procesos de potabilizacion del agua?

Primeramente, hay que exponer lo que es el agua y todo lo que esta sustancia tiene de
importancia para la naturaleza y la vida en el planeta.

El agua segun la primera definicion de la Real Academia Espafiola? es “(del latin) sustancia
cuyas moléculas estan formadas por la combinacion de un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno,
liquida, inodora, insipida e incolora. Es el componente mas abundante de la superficie terrestre y,
mas o menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos
los organismos vivos y aparece en compuestos naturales”. En una definicion propia: es una
sustancia quimica formada por un atomo de oxigeno y dos atomos de hidrogeno (H20) y dentro de
la clasificacion de sustancia entre simples y compuestas, es sustancia compuesta ya que esta
formada por dos clases de elementos (H y O).

El agua es fundamental para la vida y es el componente vital de los seres vivos3. El
organismo humano esta formado por un 70 % de agua y este planeta esta constituido por un elevado
porcentaje de agua aunque no toda esa agua que esta presente en los océanos mayoritariamente
(Pacifico, Atlantico e Indico) y en los mares como en rios, lagos, arroyos, glaciares, etc. es apta para
el consumo humano y la que se consume es el agua dulce presente en volimenes inferiores a las
grandes masas de agua que hay en la Hidrosfera* (subsistema terrestre que hace referencia a las
masas de agua) e incluso el agua dulce superficial tampoco se la puede consumir directamente ya
que debe ser tratada previamente en procesos de potabilizaciéon que la hagan apropiada para el
consumo solo en contadas excepciones el agua puede ser consumida sin ser tratada. El tratamiento
del agua para hacerla potable es debido a razones de salubridad publica. La Organizacion Mundial
de la Salud cuyas sigla es OMS recomienda que el agua deba ser libre de contaminantes quimicos
téxicos como asi también de microorganismos y de contaminacion radiactiva para lo cual ha
desarrollado un “Manual para el Desarrollo de los Planes de Seguridad del Agua” y las “Guias para
Calidad del agua Potable™ entre otras publicaciones.

El agua es también un alimento y el Cédigo Alimentario Argentino®, en el Titulo 12, articulo
982, la entiende como “el agua apta para la alimentacién y uso doméstico : no debera contener
substancias o cuerpos extrafios de origen bioldgico, organico, inorganico o radiactivo en
tenores tales que la hagan peligrosa para la salud y debera presentar sabor agradable y ser
practicamente incolora, inodora, limpida y transparente. Se considera también que el agua
potable de uso domiciliario es el agua proveniente de un suministro publico, de un pozo o de
otra fuente, ubicada en los reservorios o depdésitos domiciliarios y ambas deberan cumplir

con las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas” especificadas en el articulo y

2 Definicién dada por el sitio oficial de la Real Academia Espafiola.

3 Definicién dada en el sitio de Aguas Cordobesas.

4 Los subsistemas terrestres son ademas de la hidrésfera son la geosfera, atmosfera y la biosfera.

5 La OMS es el ente regente de la Salud a nivel mundial y esta publicacion fue tomada como referencia por
muchos paises del mundo para la elaboracién reglamentos y normas con el fin de garantizar la inocuidad del
agua potable.

6 EI Cédigo Alimentaria Argentino fue establecido por la Ley 18.284 el 18/07/1.969.
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concluye con el hecho que los tratamientos de potabilizacién que sean necesarios realizar deben

ser comunicados a la autoridad sanitaria competente.

En cuanto al proceso de potabilizacion esta es efectuada por plantas potabilizadoras que

reciben el agua cruda para su tratamiento proveniente de las cuencas hidricas’ a través de tuberias.
Los procesos de potabilizacion en las plantas son complejos y costosos. Los pasos del proceso de
potabilizacién para el agua superficial (agua proveniente de cuencas hidricas como rios, lagos,
arroyos, etc., es decir el agua que no es subterranea) son: captacién, coagulacion, decantacion,
filtracién y cloracion. Una vez potabilizada el agua llega a los hogares a través de una red de agua
potable®. Por lo tanto, el cuidado de este recurso tan escaso es fundamental ya que el agua es
importante en la vida del hombre para la alimentacion, la higiene, la salud y la calidad de vida en
general.

A continuacién, se desarrollara cada idea de la introduccién respecto a este ndcleo: Los

Procesos de Potabilizaciéon del Agua.

2. HIDROSFERA

La hidrosfera es el subsistema terrestre que esta formado por agua. El agua que forma parte
de la hidrosfera es agua dulce y agua salada. El agua salada se encuentra en los océanos® Atlantico,
Pacifico, Indico, Antértico y Artico y en los mares. El agua dulcel® se clasifica en superficial y
subterrdnea. El agua superficial es la presente en rios, lagos, arroyos, etc. El agua salada'! tiene
97% del total del agua del planeta y el agua dulce solo el 3% no obstante no toda el agua esta en
el estado liquido, sino que también en el estado gaseoso en forma de vapor o nubes en la atmosfera
y mayoritariamente en estado sélido forman parte de los glaciares continentales fundamentalmente
(Antartida y Groenlandia). Solamente de ese 3% de agua dulce, esta disponible para su uso el 0,06
% por consiguiente de ahi la gran importancia del cuidado de este recurso mucho mas valioso que
el oro o el petroleo - pero que aun la sociedad en general no percibe los problemas del derroche -
dada los escases en la disponibilidad ya que solo el agua dulce se puede beber debido a que no
tiene la elevada proporcion de sales que tiene el agua salada.

El agua en este subsistema terrestre cumple un ciclo llamado ciclo del agua o ciclo
hidrolégico'? que es un proceso mediante el cual el agua circula a través de la hidrosfera, en
consecuencia, se puede decir que es un ciclo biogeoquimico donde el agua se encuentra

mayoritariamente en el estado vapor. Tiene varias etapas, a saber:

7 Cuenca hidrica: Son la principal fuente de agua dulce en la mayoria de las ciudades. Es un terreno que
desagua en un rio, arroyo, lago, pantano, bahia o en un acuifero subterraneo.

8 Fuente: Aguas de Santiago.

9 Los océanos son grandes volimenes de agua, los cuales poseen la mayor parte de agua liquida del planeta.

10 Agua dulce: Es el agua que tiene minima cantidad de sales disueltas. El agua dulce representa el 2,79% de
agua del planeta.

11 Agua salada: Es agua que forma parte de mares y océanos fundamentalmente. Es una solucién con un 3,5%
aproximadamente de sales minerales disueltas entre ellas el cloruro de sodio (sal de mesa). Es méas densa
gue el agua dulce y el agua pura y de menor punto de fusién el cual es -2°C. Hay un 97,25 % de agua salada
en el planeta.

12 Hay otros ciclos en la naturaleza ademas del agua. Ejemplo: ciclo del fésforo, ciclo del nitrégeno, etc.
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Evaporacién: El agua se evapora en la superficie oceanica y también es el agua evaporada
de todos los organismos vivos (transpiracion de las plantas?® y sudoracion de los animales). También
se puede situar la sublimacién'# que ocurre en los glaciares o en la banquisa®.

Condensacion: El agua se condensa y forma las nubes?6.

Precipitacién: Se produce cuando se acelera la condensacion y las gotas pequefias de
agua se unen a otras mas grandes en la nube y tienden a precipitarse a tierra en razén a su mayor
masa. La precipitacién puede ser liquida (agua) o sélida (nieve o granizo).

Infiltracion: Tiene lugar cuando el agua alcanza el suelo, penetra a través de sus poros y
pasa a ser subterranea. Parte del agua infiltrada vuelve a la atmosfera por evaporacién o por la
transpiracion de las plantas. Otra parte ingresa a los acuiferos'’, niveles que contienen agua
estancada o circulante y otra porcién de agua alcanza la superficie donde los acuiferos por razones
topogréficas cortan el terreno.

Escorrentia: Es la forma por la cual el agua se desliza a través de un terreno. En las
regiones desérticas, la escorrentia es el agente principal de la erosion del terreno.

Circulacion subterranea: Es una version de la escorrentia superficial. La gravedad tiene
un papel fundamental.

Fusién: Es el cambio de estado del agua solida en forma de nieve al estado liquido.

Solidificacion: Es el cambio de estado del estado liquido al sélido en forma de nieve o
granizo. Ocurre con el descenso de la temperatura y se produce la precipitacion.

El proceso se repite desde el inicio por lo que nunca se agota o termina el agua, pero hoy
dia hay problemas ambientales como la lluvia acida!® y el aumento del efecto invernadero®® o
calentamiento global que pueden comprometer seriamente el ciclo natural del agua, alterando el

ambiente y afectando la calidad de vida.

3. AGUA POTABLE

Descriptas ya las masas de agua que forman parte de nuestro planeta y las proporciones
de agua salada y dulce que hay es claro que el agua que utiliza el hombre es el agua dulce, la cual,
por lo general, debe ser tratada previamente para ser consumida salvo en el caso del agua de pozo

13 Las plantas contribuyen con un 10% del total del agua que se incorpora a la atmosfera.

14 Sublimacion: Es el pasaje de una sustancia del estado sélido al gaseoso y del gaseoso al sélido sin pasar
por el estado liquido. Primero se volatiliza y luego se sublima. Ejemplos: el yodo al calentarlo se transforma
en vapor sin pasar por liquido forméandose cristales en una superficie fria, a la naftalina le sucede de manera
similar, etc.

15 Banquisa: Es una capa de hielo flotante que se forma en las superficies oceanicas polares.

16 Nubes: Formada por cristales de nieve y gotas de agua. Dispersan la luz y por eso se ven blancas no obstante
a veces son demasiado densas que la luz no las puede atravesar por eso se ven grises o incluso negras.

17 Acuifero: Es una formacion que se encuentra por debajo de la superficie terrestre y esta formada por arena
y agua. Su funciéon mas importante es almacenar agua.

18 | luvia &cida: Se forma cuando la humedad en el aire se combina con los 6xidos de nitrégeno y dioxido de
azufre emitidos por la industria, usinas eléctricas y vehiculos que queman carbdn o productos derivados del
petréleo. En interaccion con el vapor de agua se forman el acido nitrico y el &cido sulfarico.

19 Efecto invernadero: Es el fendmeno por el cual determinados gases que son componentes de la atmosfera
terrestre retienen parte de la energia que la superficie planetaria emite por haber sido calentada por la
radiacion proveniente del espacio exterior.
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que a veces es potable y otras veces necesita el agregado de dos gotas de lavandina (cloro) como
desinfectante.

El agua potable se define como el agua que puede ser bebida sin peligro previamente
tratada para no provocar dafio en la salud. Es la bebida ideal para el hombre por lo tanto debe tener
todos los controles de calidad necesarios, aunque antes debe pasar por las etapas de potabilizacion
desde que el agua cruda proveniente de la cuenca hidrica por tuberias llega a la planta hasta que
esté lista para consumir. No obstante, primero se rescatara la importancia del agua no solo para
consumo sino también para la higiene y ambas importantes para una salud 6ptima. El agua se usa
para higiene personal, de la poblacién y de los alimentos que se consumen (ejemplo: el lavado de
frutas y verduras) como asi también en la elaboracién de los alimentos ya sea a nivel casero, planta
piloto e industrial (ejemplo: la elaboracion de productos de panificacién) para lo cual debe ser potable
y tener cumplidos todos los estandares de calidad y el control de calidad pertinentes.

Segun las aseveraciones previas, el agua se usa para el consumo, entonces se puede
afirmar que el agua es un alimento y por tanto esta contemplado como tal en el Cadigo Alimentario
Argentino en el titulo Il de “bebidas analcohdlicas”, articulo 942, se menciona todo sobre el agua
potable ya citado en la introduccién y también especifica las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiolégicas que debe tener el agua para ser apta para el consumo humano, a saber:

Tabla N°1: Caracteristicas quimicas y fisicas del agua (fuente Codigo Alimentario Argentino)

Caracteristicas Caracteristicas Substancias inorganicas
fisicas Quimicas 9

Turbiedad? méx.: 3NTU?! | pH:6,5-8,5 NH4*: 0,20 mg/l Cu méx.: 2,0 mgl/l
gglor max.: 5 escala Pt - 8'; sat.: pH * Sb méx.: 0,02 mgl/l Cr méx.: 0,5 mg/l

Al res. max.: 0,20

Olor: sin olores extrafios
mg/|

F-max.: 2,0 mg/l

As max.: 0,01 mg/l Fe max.: 2,0 mg/l

B max.: 0,5 mg/l Mn max.: 0,10 mg/l

BrOsz” méx.: 0,01 mg/l | Ni max.: 0,02 mg/l

Cd max.:0,01 mg/l NO3z méx.: 45 mg/l

CN-méx.: 0,10 mg/l NO2" méx.: 0,10 mg/l

Zn: 5 mgl/l Ag max.: 0,05 mg/l

Cl res. max.: 0,5 mg/l | Se max.: 0,01 mg/l

Sélidos disueltos totales: 1500

Cl'méax.: 350 mgl/l mgl

También estan especificadas las caracteristicas microbioldgicas:

20 Turbidez: Hace referencia a la falta de transparencia de un liquido a causa de la presencia de particulas en
suspension. Cuantas mas particulas estén disueltas en el liquido (generalmente agua), tendra mayor turbidez.

20 NTU: Es la unidad de medida de la turbidez. El significado de las siglas es unidad nefelométrica de turbidez
(del inglés: nephelometric turbidity unit). El instrumento de medicién es el nefelémetro que mide la intensidad
de la luz dispersada a 90° cuando un rayo de luz para a través de una muestra de agua.
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Tabla N°2: Caracteristicas microbioldgicas del agua (fuente Cddigo Alimentario Argentino)

Bacterias?? Caracteristicas del cultivo, temperatura, etc.

Bacterias NMP2?4 a 37 °C - 48 hs (Caldo de Mc Conkey?® o Lauril sulfato), en 100 ml: igual o menor
coliformes?? de 3.

E. coli

Ausencia en 100 ml.

Pseudomonas?® Ausencia en 100 ml.

(APC?8 - 37 °C 24 h) Max.: 500 UFC/mI?°. En el caso de que el recuento supere las
500 UFC/ml, y se cumplan con el resto de los parametros indicados, so6lo se debera
exigir la higienizacién de la planta y realizar un nuevo recuento.

Bacterias
mesofilas?’

Indica también que la evaluacion de la potabilidad de agua en reservorios en los domicilios
debe incluirse el recuento de bacterias mesofilas cultivadas en agar (APC - 24 h a 37 °C). Por
consiguiente, cuando el recuento supere las 500 UFC/ml y se cumplan el resto de los parametros
mencionados, el cédigo menciona que “sélo se debera exigir la higienizacion del reservorio y un
nuevo recuento”.

Esta explicitado que el agua de los reservorios domiciliarios no necesita cloro activo.

En cuanto a los contaminantes organicos, el nombre del compuesto organico y la

concentracién maxima permitida estan especificados en la siguiente tabla:

22 Bacterias: Organismos unicelulares. Se caracterizan por formar colonias. Una bacteria es una célula
procariota formada por membrana plasmatica y en su interior tiene los citoplasmas que contiene ADN y
también hay ribosomas, presentan también cilios o flagelos.

23 Bacterias coliformes: Es un grupo de bacterias que comparten caracteristicas en comun ademas de ser
contaminantes del agua y de los alimentos. Son similares a la E. Coli. Se encuentran en el intestino de los
animales y de los humanos, aunque ampliamente distribuidas en la naturaleza en el suelo y las plantes
(semillas).

24 NMP: Método del nimero mas probable o método de los ceros de Poisén es una forma de obtener datos
cuantitativos en concentraciones de elementos discretos (discontinuos o nimeros enteros) a partir de datos
de incidencia positiva/negativa. Se utiliza para determinar densidades de poblaciéon cuando una evaluacion
cuantitativa de elementos individuales no es factible es por esa causa que es el método adecuado para contar
microorganismos cuando no pueden ser cultivados en medio solido o para determinar el nimero de células
gue pueden crecer el nimero de liquido determinado debido a ellos se usa mucho con las bacterias.

25 Caldo Mc Conkey: Es un medio de cultivo selectivo. Se usa para el cultivo de bacterias coliformes
presentes en agua, alimentos y otros materiales de importancia sanitaria (Informacién de: Britanialab).

26 pseudomonas: Bacterias arerobias . Su forma es bacilar o ligeramente curvada.

27 Bacterias mesoéfilas: Son bacterias que pueden vivir a temperaturas entre 20 °C y 40° C.

28 APC: Es el recuento de bacterias mesofilas aerobias también llamado recuento de placas aerobias es el
método para el recuento de microorganismos viables en un alimento. Mide la fraccién de flora microbiana
gue es capaz de producir colonias en el medio de cultivo con las condiciones de cultivo en la placa.
(Informacién extraida de Inbiomed)

29 UFC/ml: Son unidades formadoras de colonias. Es una medida que indica el grado de contaminacién
microbiologica de un ambiente. Indica la cantidad de un taxén (grupo de organismos emparentados)
determinado en un volumen de 1 m® Tde agua.
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Tabla N°3: Valores limite de contaminantes quimicos (fuente C6digo Alimentario Argentino)

Contaminante Concentra- ., aminante COTCENGEY om0 VoEhli:
cion ciéon ciéon
THM3® max. 100 g/l Benceno max. 10 g/l Tricloroetileno 30,0 g/l
Aldrin3! + dieldrin Hexacloro 1,2-
max. 0,03 g/ benceno max. 0,01 g/ dicloroetano 10,0 g/l
. Monocloro Cloruro de
Clordano max. 0,30 g/l benceno max. 3,09/ vinilo 0,02 g/l
DDT? (Total + 1,2 — Dicloro )
isomeros) méx. 1,00 g/l benceno max. 0,54/l Benzopireno 0,01 g/l
Detergente max. 0,50 g/l é’[l - D'CIOR? 0,4 gll Tetracloro 10 g/l
enceno max. etano
Heptacloro + .
Hetptacloro epéxido 0,01 g/l Pentaplorofe- 10 g/l Met"'. 33 79/l
. nol max. paration
max.
2,4,6 —
Lindano3®* max. 3 g/l Triclorofenol 10 g/l Parations® 35 g/l
max..
Metoxicloro 30 g/l Tewraclorurode 44 Malation3 35 gl

carbono max.

1,1-Diclorometa-

no max. 030 ¢/

Aclara también que los tratamientos de potabilizacion que sean necesarios realizar deben
ser comunicados a la autoridad competente debido a lo cual es importante todo el control que debe
tener el agua. Por consiguiente, es pertinente mencionar a la Organizacion Mundial de la Salud que
ha establecido las pautas de los valores limite que deben tener los contaminantes quimicos y
contaminantes microbiolégicos en el agua potable a través de diferentes publicaciones que han sido
adaptadas a normas y ordenanzas en muchos paises del mundo entre ellos Manual de Calidad para
el Agua Potable que establece todo lo referido al control de calidad de agua como asi también hay
informacién sobre todos los contaminantes quimicos, microbiol6gicos y radiolégicos. Se realizaron
tres volimenes basados en normas internacionales. La guia estd en constante revision,
actualizacion, su version es gratuita y esta en formato PDF en el sitio oficial de la OMS.

Las Guias en dicho portal incluyen una revisién a fondo de los métodos necesarios para

garantizar la inocuidad microbiana, tiene también novedades en cuanto a la gestidn de los riesgos

80 THM: Trihalometanos. Se forman en el agua de consumo debido a la cloracion a la materia organica presente
de forma natural en los sistemas de abastecimiento de agua bruta. La tasa y el grado de formacién de THM
aumentan en funcién de la cloracion, los acidos humicos, el pH, la temperatura y la concentracion del i6n
bromuro. Ejemplo: Cloroformo (CIsCH). Fuente: OMS.

31 Aldrin y dieldrin: Con este nombre se conoce a dos compuestos estructuralmente similares que se usaron
como insecticidas. Son sustancias quimicas organicas manufacturadas que no existen naturalmente en el
ambiente.

32 DDT: Diclorofeniltricloroetano. Es un compuesto organico. Esta presente en los insecticidas. Es incoloro y
cristalino. Soluble en grasas y disolventes organicos. Esta en la lista de contaminantes persistentes del
Convenio de Estocolmo.

33 Metil-paration: Es una acaecida e insecticida no sistémico utilizado en todo el mundo en los cultivos. En el
medio ambiente se distribuye en el aire y en el suelo.

34 Lindano: Es un compuesto quimico organico, cuyo nombre es 1, 2, 3, 4, 5, 6 — hexacloro ciclohexano. Es un
plaguicida por tanto un contaminante. Segun la Guia para la calidad del agua potable de la OMS es un
insecticida usado en el cultivo de frutas y hortalizas.

35 paratién: Es un insecticida no sistémico que se emplea en muchos paises del mundo como fumigante y
acaricida. La principal fuente la constituyen los residuos de dicha sustancia en los alimentos.

36 Melation: Es un insecticida organofosforado sintético.
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microbianos y también sobre la gestién de los riesgos. Refleja la opinidn oficial de la ONU en
cuestiones de calidad del agua vy la salud.

En virtud de todo lo analizado hasta ahora con minuciosidad en el siguiente subtema se
tratard ya lo que es el proceso de potabilizacién en si en las distintas operaciones que forman parte

de este.

4. PROCESOS DE POTABILIZACION DEL AGUA

El proceso de potabilizaciéon del agua se realiza cuando el agua cruda®” superficial pasa a
través de tuberias y llega a la planta potabilizadora. El agua cruda proviene de una cuenca hidrica
como ejemplo cabe citar las cuencas hidricas de la provincia de Cérdoba, la de rio Suquia y la de
Xanaes en cambio en Santiago del Estero, la empresa distribuidora de agua usa agua proveniente
de acuiferos o0 sea agua subterranea para abastecer fundamentalmente a los departamentos Capital
y Banda. En Cérdoba hay dos plantas potabilizadoras: Planta Potabilizadora Suquia y Planta
potabilizadora Los Molinos.

La potabilizacion del agua es cara y compleja y para que llegue a las canillas en los hogares
pasa por distintas etapas desde su captacién, seguida por la canalizacién, las operaciones de
potabilizacién y la distribucién. A posteriori se describiran cada una de las mencionadas etapas:
Captacion: El agua cruda captada puede ser de dos clases, proveniente de una cuenca hidrica por
lo cual también se las conoce como fuentes superficiales (rios, lagos, arroyos, embalses, etc.) o bien
puede ser originaria de una fuente subterranea o acuifero (agua subterranea). En la Provincia de
Cérdoba la principal fuente es la del Diqgue San Roque. En cambio, en Santiago del Estero, el
agua que es captada es de un acuifero subterraneo cuya principal funcién es almacenar agua y
con respeto a este tdpico hay que mencionar que en todo acuifero tiene una zona de recarga y
descarga de modo que los tiempos de reposicion de los acuiferos son prologados no obstante en
Santiago del Estero, el acuifero tiene capas permeable lo que posibilita que dichos tiempos de
reposicién en inferiores al de otras regiones. Por lo general las aguas subterraneas estan menos
contaminadas que las aguas superficiales sin embargo hay que distinguir entre lo que es un acuifero
freaticos®® de un acuifero confinado3® que se diferencian en que el superficial tiene aguas que es
probable que estén contaminadas ya que recibe todos los desechos toxico y el segundo esta el agua
a mayor profundidad y esta agua es la captada por la empresa distribuidora del agua en Santiago
del Estero.

Canalizacion: Es el proceso por el cual el agua es conducida desde el lugar de captacién
por cafierias o por canales adecuados hasta la planta de tratamiento. Cabe citar, el agua
subterranea que se extrae de las perforaciones que se efectlian en los pozos de 100 a 150 m de

profundidad, construidos para tal fin, con maquinaria y herramientas especiales ademas por su

87 Agua cruda: Es el agua que se capta del lago, rio o acuifero antes de ser potabilizada. Se puede usar para
riego, pero tiene sustancias suspendidas y disueltas que impiden que no sea apta para consumo humano.

38 Acuifero freatico: Es el primero acuifero que hay debajo de la superficie terrestre.

39 Acuifero confinado: El agua se encuentra a mayor profundidad. El acuifero puede estar entre dos capas
impermeables y se encuentra lejos de los riesgos de contaminacion.
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interior se baja la bomba que succiona el agua que luego es distribuida por las cafierias. En el pozo
y en la cafieria de distribucién hay una manguera que le adiciona cloro como modo de prevencion.
Con respeto al agua superficial, la calidad varia con diversos factores relacionados desde su
naturaleza hasta la actividad que se efectla en las riberas de los rios, lagos, esteros, etc.

Potabilizacidn: Consta de varias etapas en la cual el agua cruda, procedente de un acuifero
subterraneo o de una fuente natural superficial, es tratada para ser apta su uso por parte de la
poblacién. Es liberada de toda clase de contaminantes quimicos y microbiolégicos. Las etapas son:
decantacion, filtracién y cloracién no obstante un procedimiento previo es la aireacidn cuya finalidad
es que escapen los gases ocluidos en el agua y que ingrese el oxigeno al agua.

Decantacion: Es un método fisico de separacion que se usa con la finalidad de separar el
liquido de los sélidos. Se procede en dos pasos: primero la coagulacion y luego la floculacién. La
coagulacion es el proceso por el cual la basura y otros residuos son obligados quimicamente a
reunirse en floculos que al ser mas grandes seran removidos facilmente del agua por el peso y
tamafio por decantacién. Con esta finalidad se utilizan sulfato de aluminio que es el compuesto
quimico que desestabiliza las particulas y las hace juntarse entre si. Este procedimiento permite
eliminar la contaminacién bacteriol6gica y los sélidos en suspension. También tiene lugar la
sedimentacion?® que es un proceso en donde por la accion de la gravedad4! las impurezas de
mayor tamafio se depositaran en el fondo. En general en toda planta de tratamiento, en las piletas
existen camas en el fondo que retienen los sedimentos.

La siguiente etapa es la filtracion.

Filtracién: Es un método fisico por medio del cual se separan particulas sélidas pequefias
de un liquido del material flotante como palos, ramas y basura. Se pueden usar rejas finas y mallas
moviles.

Cloracion: Es una forma de desinfectar el agua agrando gas cloro para este modo
asegurarse de la calidad del agua haciéndola apta para el consumo humano.

El siguiente paso es el uso de plantas niveladoras ya que ciertas plantas estan en desnivel
en el terreno y requieren de planta niveladoras que las eleven evitando de este modo el
estancamiento hasta conducirlas a los estanques de almacenamiento y luego de distribuida a la
poblacién, eso es algunos casos. Por consiguiente, la distribucién del agua potable depende la
empresa que administra dicho servicio que puede ser privada o bien administrada por el Estado y
del tipo de agua que es captada. En Aguas de Santiago (empresa distribuidora del agua en la
provincia de Santiago del Estero), en donde utilizan agua de acuiferos confinados, es captada y
luego sometida al tratamiento de potabilizacién. El agua ya potabilizada v lista para el uso humano
pasa por una serie de cafierias distribuidas por toda la ciudad y que se denomina red de agua
potable y por el impulso de los pozos ubicados en diferentes sectores, el agua se conduce por esa
red hasta llegar a los domicilios. La red esta formada por cafierias mas grandes llamadas cafierias

maestras y otras mas pequefas denominadas cafierias distribuidoras por tanto el resultado es agua

40 Seminario del Aire
41 Gravedad: Es una constante que equivale a 9,8 m/s?, es el valor de la intensidad del campo gravitatorio de
la Tierra.
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que sale por las canillas de cada hogar. En Coérdoba, Aguas Cordobesas distribuye el agua
potabilizada y lista para el consumo humano a través de conductos cerrados y debidamente
acondicionados hacia las casas, escuelas, industrias y hospitales.

En cuanto a la calidad del agua®?, ya se mencionaron los valores que como maximo deben
tener los contaminantes quimicos como asi también los aspectos microbiolégicos y las propiedades
fisicas que también debe presentar ya lista para consumir y que esto hace a su calidad. Las
empresas distribuidoras como Aguas de Santiago cuentan con laboratorios de control de la calidad
del agua que efectlan analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos con el fin de garantizar su
inocuidad a tal efecto se toman 500 muestras de agua mensuales que son analizadas. Con respeto
a Aguas Cordobesas, la calidad de agua esta regulada por el contrato de concesion,
especificamente en su Anexo V4 y en las recomendaciones de las Guias de Calidad de Agua de la
OMS ya mencionadas previamente por tanto consideran - basados en criterios de potabilidad — los
parametros fisico — quimicos, pardmetros con accién directa sobre la salud y pardmetros
microbiolégicos. Los parametros fisico — quimicos tienen relacion con los caracteres
organolépticos (color, olor, saber, etc.) que impactan a los sentidos que ejercen incidencia sobre la
estética y en consecuencia la aceptacion del agua (ej. si el agua es oscura, es para sospechar)
ademas son importantes la turbiedad, sélidos solubles e insolubles y la temperatura. Con respecto
a los parametros de accion directa sobre la salud tiene relacién con los elementos y los compuestos
orgénicos cuya presencia en el agua en valores por encima de los permitidos son téxicos y en
consecuencia dafian al organismo. Por ultimo, en relacién a los parametros microbiol4gicos, esto
tiene que ver con las bacterias coliformes y la E. Coli que son contaminantes del agua por lo que
segun las Normas debe estar libre de microorganismos patégenos y de bacterias indicadoras de
contaminacion fecal. En dicha provincia también con la finalidad de garantizar la calidad de agua,
hay laboratorios de control de calidad que realizan alrededor de 4.000 analisis mensuales en las
muestras tomadas para tal fin.

Es menester mencionar el Decreto reglamentario 831/93 de la Ley 24.051 en el anexo |,
inciso a) que es el glosario en el item 20 que contiene informacion sobre tratamientos avanzados de
potabilizacién del agua (carbédn activado, 6smosis inversa, ultrafiltracion, electrodialisis, intercambio
iénico, etc.).

Para finalizar ademas en ambas provincias se concientiza a la poblacién sobre el cuidado
del agua y presentan en sus sitios web una seccion de educacion en donde se puede acceder a
todos los topicos relacionados con el agua. Prueba de todo es que en Aguas de Santiago el proyecto
incluye a las escuelas y Aguas Cordobesas tiene un aula virtual. Por consiguiente, se pude afirmar
que la educacién tiene un rol importantisimo en cuanto a la concientizacion de la poblacién sobre el
cuidado del agua ya que este bien es un recurso escaso en el planeta y que su adecuacion para el

consumo es mediante un proceso costoso y complejo denominado Potabilizacién del Agua.

42 El término se aplica al agua apta para el consumo humano sin que implique un riesgo para la salud, que
cumpla con las normas de calidad promulgadas por autoridades locales e internacionales.

43 El contrato se basa en las “Normas provinciales de calidad y control de aguas para bebidas” (Res. DiPAS
608/93).
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5. CONCLUSIONES

Como conclusion de todo el trabajo realizado hay que resaltar que el agua es de vital
importancia en la vida del hombre para el consumo, para la higiene y en consecuencia para la salud,
para actividades agricolas e industriales, en fin, para toda labor humana. En consecuencia, debe
ser cuidada ya que es un bien limitado en el planeta. Hay que agregar que el agua que se consume
tiene que ser potable es decir libre de contaminaciéon quimica, radiolégica y microbiolégica tal cual
lo establecen las normativas locales de cada region a su vez basadas en los documentos emitidos
por la OMS no obstante esa potabilidad implica un proceso de potabilizacion que es una serie de
pasos en el que estan implicados métodos de separacion fisica y procesos quimicos tales como la
coagulacion, decantacion, filtracion y cloracion.

El proceso de potabilizacion variara en pequefias modificaciones acorde al terreno donde
esta planta y al tipo de agua que es captada, si es superficial o subterranea. A posteriori, el agua
que se obtiene es distribuida en una red de cafierias maestras y luego cafios mas pequefos a través
de los cuales llega a todos los domicilios particulares y de organismos publicos y privados. Desde
luego que, con la finalidad de garantizar la calidad, las empresas encargadas de la explotacion del
agua deben tener laboratorios equipados con la finalidad de analizar numerosas muestras
mensuales (andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos).

Es importante rescatar que la educacién en todo lo relacionado con este tema es importante
para la reflexién y la concientizacion que se debe cuidar el agua ya que es un bien que escasea y
aunque el ciclo hidrolégico no termina si debido a factores antropogénicos44, dicho proceso esta
siendo afectado por la contaminacién ambiental fundamentalmente la lluvia acida y el aumento del

efecto invernadero o calentamiento global.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Seminario Il Agua. Guia de trabajos practicos para los distintos niveles de escolaridad. Sbarato,
Dario y Sbharato, Viviana (2.011). Grupo Editorial Encuentro. Disponible en:
http://www.campusvirtual.org.ar/aula/file.php/22/materiadidactico/SEMINARIO_2_AGUA .
pdf

Guias para la calidad del agua potable. Primer apéndice de la tercera edicion. Volumen I. Apéndice.
Organizacion Mundial de la Salud (2006). Disponible en:
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwqg/gdwqg3_es_fulll_lowsres.pdf

Ley 18.204 (1.969). Disponible en:
http://www.anmat.gov.ar/webanmat/Codigoa/Ley 18284 1969.pdf

Cddigo alimentario argentino. Disponible en:
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/contenido/marco/caa/capitulo_12.htm

Decreto reglamentario 891/93 de la Ley Nacional N° 24.051. Disponible en:
http://www.fmed.uba.ar/depto/toxicol/plaguicidas/site/ndn_02_files/D831.pdf

44 Antropogénico: Se refiere a los procesos, efectos o materiales que son resultados de la actividad humana a
diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana. Normalmente se usa para describir
contaminaciones ambientales en forma de desechos quimicos o biolégicos como consecuencia de las
actividades econémicas. Ej. produccion de CO2 por consumo de combustibles fésiles.

2019 http://www.eumed.net/rev/delos/34/index.html



