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TRABAJO PRACTICO DE FISICO QUIMICA: EL AGUA

Propiedades fisicas y quimicas del Agua



Se le llama agua a la combinacién de 2 atomos de hidrégeno con un atomo de oxigeno en estado liquido ci
representacion simbolica es H20.

La molécula de agua presenta una forma triangular y la unién que se establece entre los dos atomos de
hidrogeno con el &tomo de oxigeno es una unién quimica covalente ya que el oxigeno comparte dos electrc
con los electrones de los atomos de hidrégeno, de esta manera la molécula de agua se estabiliza porque lo
atomos de hidrégeno retnen dos electrones en el Ultimo nivel y el oxigeno logra reunir ocho electrones en ¢
altimo nivel.

La molécula de agua es bipolar debido a que los atomos de hidrégeno presentan una carga eléctrica positiy
mientras que el &tomo de oxigeno presenta una carga eléctrica negativa.

En estado sélido y liquido las moléculas de agua se unen por puentes de hidrégeno con moléculas que pos
atomos de nitrégeno u oxigeno, esta accién se conoce como mojar.

De esta manera el agua tiene una gran capacidad para disolver sustancias ionicas, ya que al neutralizar las
atracciones electrostaticas de los iones de una sustancia los disocia.

La mayoria de los atomos de hidrégeno que componen al agua tienen una masa atémica de 1. Luego se
encuentran en menor cantidad los atomos de hidrégeno con masa atémica de 2, cuya formacion en el aguz
hace conocer a ésta como agua pesada y todavia en cantidad menor se hallan los de masa atémica de 3.

El punto de congelacion del agua en la escala de celsius es de 0°C mientras que el punto de ebullicién es c
100°C al nivel del mar mientras que hierve a temperatura inferior a medida que disminuye la presion.
Justamente los valores de esta escala se basan en los puntos ebullicion y congelacion del agua, como taml
muchas otras escalas basan sus valores en las propiedades fisicas del agua.

El agua pura es incolora, inodora, insipida, y mala conductora de la electricidad, pero puesto que es el
disolvente que contiene mayores solutos es imposible conocer el agua pura, ya que casi instantdaneamente
se encuentra en alguna solucion.

Propiedades desusadas del agua

» El agua es el Unico de todos los elementos naturales que aparece sobre la tierra en estado soélido,
liquido y gaseoso al mismo tiempo en un mismo ambiente.

» El agua es la Unica sustancia que aumenta su volumen al congelarse. Cuando llega a los cuatro gra
en vez de seguir disminuyendo su volumen como todas las sustancias, disminuye gradualmente su
densidad hasta llegar a los 0°C y en ese punto disminuye su densidad abruptamente y se congela
aumentando su volumen en una onceava parte.

Este hecho favorece la supervivencia humana ya que si el hielo fuera mas pesado que el agua liquida, se
reducirian gravemente los efectos moderadores del agua y del vapor de agua sobre el clima. Pero sin emb:
ya que el agua se aumenta su volumen cuando se solidifica, en las grietas donde se encuentra agua much:
veces al congelarse se parten las rocas y se erosionan las montafias.

» Posee una gran capacidad cal6rica ya que puede absorber una gran cantidad de calor sin aumentat
relativamente su temperatura; puede almacenar mas energia térmica con menor agitacion molecula
atémica que cualquier otra sustancia. Su calor especifico es igual a 1 y es el mas elevado en la esc:
de calor especifico de las sustancias.

» Segln su peso molecular, que es de 18, con respecto a la escala de puntos de fusién y ebullicion de



sustancias con dos atomos de hidrégeno y estructura similar deberia hervir a —80°C y congelarse a
100°C, sin embargo como ya sabemos su punto de fusién es de 0*C su punto de ebullicién es de

100*C. Estos elevados puntos de cambio de agregacién se deben a los numerosos enlaces entre la
moléculas de agua logrados por los puentes de hidrégeno, y aumentan eficazmente su peso molect

« Posee un calor latente elevado que produce un efecto vital sobre las temperaturas terrestres ya que
calor que absorbe el agua en los procesos de evaporacion y fusién no se destruye. Durante los pun
de cambio de fase el agua libera una cantidad de calor mayor que la de cualquier sustancia.

Como muchas reacciones quimicas se llevan a cabo con desprendimiento de calor, el agua es el medio ma
adecuado y favorable para varias reacciones quimicas.

» El agua es la sustancia que mayor cantidad de sustancias puede disolver, por esto suele llamarsela
como "el solvente quimico universal". Ademas es un solvente inerte ya que las sustancias que se
disuelven en ella son incapaces de modificar sus propiedades quimicas, con lo que una cierta cantic
de agua puede utilizarse como solvente infinitas veces.

El agua se utiliza varias veces para extraer sustancias de las mezclas que los contienen y algunas veces
también para conservar ciertos productos. Los acidos y bases cuando se disuelven en agua se disocian en
gue conducen la corriente eléctrica.

» El agua es la sustancia en la cual se formé y se desarrollaron las primeras formas de vida, esto se
debié a la peculiaridad del agua como solvente quimico universal e inerte. Mas del 50% de la masa
todos los seres vivos esta constituida por agua. Participa en la descomposicién metabdlica de las
moléculas, y esta presente en la sangre que circula por el cuerpo de los animales y en la savia en |z
plantas.

» Posee una tension superficial elevada Unicamente superada por la del mercurio. El agua tiende a
cerrarse sobre si misma y recuperarse por la cohesion entre sus moléculas convirtiédose en una es
gue tiene una superficie minima para un cierto volumen. De esta manera, por la cohesién entre las
moléculas, la superficie de una cantidad de agua tiene una tension que para dividirla se necesita de
una fuerza muy grande. Aparte el agua se adhiere con fuerza a los sélidos con los que se contacta
fuerza adhesiva levanta al liquido debido a su alta cohesion y el borde del agua tiende a ser arrastre
sobre las paredes del sélido.

Estados de agregacion en los que se presenta el agua

Hielo

El hielo es el agua en estado sélido. Es una estructura cristalina incolora y transparente . El hielo es un fact
importante en la erosién, como se dijo anteriormente flota sobre el agua, ocasionando efectos geolégicos
importantes.

Vapor de agua

El vapor de agua es el agua en estado gaseoso que se utiliza en muchos procesos industriales y para gene
energia. El vapor de agua se forma cuando el agua liquida alcanza los 100°C a presion atmosférica, este e
llamado vapor saturado, mientras que si éste se forma a una temperatura mayor a 100°C se llama vapor
sobrecalentado.

Niebla



La niebla es una nube condensada en gotas de agua o cristales de hielo que se encuentra cerca de la supe
terrestre sobre la atmdsfera y que solo se puede formar con particulas de polvo. Hay cuatro tipos de niebla:
niebla por adveccion que se forma cuando una corriente calida se mueve sobre una masa terrestre y acuos
mas fria; la niebla por radiacién, que Unicamente aparece sobre el suelo, ocasionada por el enfriamiento de
tierra por radiacion; la niebla ascendente que se forma cuando el aire se enfria al ascender; y la niebla por
precipitacién que se forma por una lluvia o nevada.

Lluvia

La lluvia es la precipitacién del agua en gotas liquidas, estas tienen un diametro entre 0,5 mm. hasta 3mm.
se produce cuando una nube en la que se contiene el vapor de agua choca con otra, o con las montafas.

Nubes

Condensacion de humedad atmosférica compuesta por gotas de agua o cristales de hielo. Estas se forman
debido al enfriamiento de la atmésfera provocado por la condensacién del vapor de agua. Las nubes
moadifican la distribucion del calor solar sobre la corteza terrestre y la atmésfera. Estas se diferencian entre
segun sus diferentes temperaturas de condensacion, dividiéndose en nubes altas, medias, bajas y de desa
vertical.

Océanos
El océano constituye el 97% del agua de la Tierra y las tres cuartas de la superficie terrestre.

Cuanto mas fria es el agua de mar mas pesada es, con lo cual este agua pesada desciende hacia las
profundidades del Océano, en donde ademas se encuentra un mayor porcentaje de salinidad. La densidad
agua oceanica disminuye con el aumento de la temperatura ambiente y aumenta con la salinidad y la presic
La variacion entre la salinidad y la temperatura es un indice para saber de donde provienen originalmente |
masa de agua, ya que las masas de agua conservan su relacion entre temperatura y salinidad.

El agua de los océanos es una gran solucion en la que estan disueltas un montén de sustancias, entre las
sustancias que mayormente se encuentran disueltas en el agua oceanica estan el cloruro, sodio, sulfato y
magnesio, y luego en menor cantidad el calcio, potasio, bicarbonato, bromuro, estroncio, boro y fluoruro.

El agua que se encuentra sobre la superficie en los océanos suele estar saturada de gases atmosféricos
principalmente de oxigeno, pero fuera de la superficie disminuye su concentracion de oxigeno ya que es
ingerido por los organismos marinos y porque participa en la descomposicion de detrito. De esta manera el
oxigeno puede indicar el tiempo transcurrido desde que el agua se alejé de la superficie.

El agua oceénica tiene una gran capacidad para absorber la radiacion electromagnética y es movilizada po
viento gque circula por la superficie en forma de olas.

Ciclo del agua

Por ciclo del agua (ciclo hidroldgico) se entiende el movimiento continuo del agua entre la atmésfera y la
superficie terrestre y comprende distintos pasos.

Las masas de agua que se presentan sobre el suelo se evaporan produciéndose vapor de agua que ascier
la atmosfera y luego de concentrarse en nubes precipita como lluvia o nieve en el caso en que se presentel
muy bajas temperaturas en un cierto ambiente.

Cuando el agua desciende hacia la superficie, puede caer sobre diversos lugares:



- En un arroyo, rio, mar u océano; pero definitivamente llegara hacia el océano.

— Sobre el suelo terrestre, donde puede almacenarse en tres lugares distintos: se infiltra en el suelo; se viel
sobre un arroyo, rio, mar, u océano; o si supera las fuerzas de adhesion al suelo se filtra hacia abajo
acumulandose en la zona de saturacion y luego se forma un depésito de agua subterranea.

Las moléculas de agua pueden permanecer una determinada cantidad de tiempo en un cierto almacenamie
de agua, pero el agua considerada como conjunto vuelve a evaporarse, para después volver a hacer el mis
recorrido explicado anteriormente de manera sucesiva e infinita.

El agua en las sociedades

El agua desde los albores de la civilizacién ha sido fundamental no solo para la subsistencia sino también
el desarrollo de diversas actividades, sobretodo econémicas. El agua es imprescindible para el desarrollo d
agricultura, siendo utilizada principalmente para sistemas de riego. Las industrias requieren del agua
(sobretodo en forma de vapor de agua) para llevar a cabo el proceso de produccién. El agua también se uti
como medio de navegacion para el transporte tanto de personas como productos. Y ademas el agua es
utilizada por las centrales hidroeléctricas para la obtencion de energia.

Ya desde hace 4500 afios se construian canales para el abastecimiento del agua. En los Ultimos siglos deb
la industrializacion y al crecimiento demogréfico se tuvo que implementar otro sistema para el abastecimien
del agua capaz de potabilizar el agua.

Como dijo Jacques Cousteau la calidad de vida de un pueblo se puede conocer a través de la calidad de st
aguas.

Calidad del agua

El agua presenta diversas condiciones de calidad: las aguas superficiales son por lo general mas turbias qt
las aguas subterrdneas y tienen un mayor nimero de bacterias que éstas. Pero las aguas subterraneas
concentran una mayor cantidad de productos quimicos en disolucién aunque no supera a la cantidad de
productos quimicos y microorganismos que tiene el agua de mar.

La pureza del agua se puede comprobar por la cantidad de capas de sedimentos que esta atraviese, ya qu
capas de sedimentos retienen las impurezas.

Contaminacion del agua

Como se dijo anteriormente el agua es la sustancia capaz de disolver mayor cantidad de sustancias.

Esta es la razon por la cual se disuelven en el agua materias que deterioran su calidad y la hacen no apta |
el consumo humano. Y sobretodo el desarrollo de ciertas actividades humanas implican la contaminacion d

agua con diversos productos quimicos, residuos industriales, aguas residuales y sustancias radioactivas.

Las principales fuentes de contaminacién del agua provienen de los centros urbanos, de las industrias y de
agricultura.

De los centros urbanos provienen el vertido de aguas residuales o domésticas que pueden estar acomparic
de diversos productos contaminantes y demandan oxigeno.

De las industrias provienen el vertido de productos quimicos tanto organicos como inorganicos y de
sustancias radioactivas. Entre los productos quimicos inorganicos se encuentran como los mas nocivos los



metales pesados, que ademas son dificiles de quitar en la potabilizacién del agua. Estos metales pesados
pueden causar lesiones en los rifiones como en el higado. Entre los productos quimicos organicos se
encuentran los biodegradables que provienen de los liquidos cloacales y ciertos residuos industriales, y los
biodegradables entre los que se encuentra el petréleo.

De la agricultura provienen nutrientes vegetales que aumentan el crecimiento de plantas acuaticas que al
descomponerse producen olores desagradables en el agua, y productos quimicos como los pesticidas.

Aqua potable

Se entiende por agua potable no un agua pura, sino un agua que es incapaz de dafar la salud.

El agua potable se produce a partir del agua contaminada que proviene de aguas superficiales (lagos, arroy
lagunas, rios, mares, océanos y glaciares), subterraneas (pozos profundos) y atmosféricas (lluvias). Esta

produccién es cara y compleja.

Las condiciones fisicas del agua para ser considerada como potable son las siguientes: debe ser insipida,
inodora e incolora, y con una turbiedad menor a 5 segun la unidad nefelométrica.

Mientras que el contenido maximo de sustancias quimicas que debe tener es el siguiente:

SUSTANCIA EXPRESADO COMO LIMITE MAXIMO mg/1

Amoniaco N 0,25
Arsénico AS 0,5
Cadmio Cd 0,01
Cianuro CN- 0,2
Cloruros Cl- 250*
Cobre Cu 1,0*
Compuestos fendlicos Fenol 0,002
Cromo hexavalente Cr 0,005
Detergente SAAM 0,5
Flaor F- 1,5
Hierro Fe 0,3*
Magnesio Mg 125
Magneso Mn 0,10*
Mercurio Hg 0,001
Nitratos N 10*
Nitricos N 1
Plomo Pb 0,05
Residuos solidos filtrables - 1.000*
Selenio Se 0,01
Sulfatos S04-2 250*
Zinc Zn 5,5*

También el agua debe cumplir con ciertos requisistos radioactivos para ser considerada como potable:

ELEMENTOS RADIACTIVOS LIMITE MAXIMO pCi/1



Estroncio 90 10,00

Radium 226 3,00

Actividad Beta total 1.000

(excluyendo Sr-90, RA-226 y otros emisores alfa)

Actividad Beta total 50,00

(incluyendo Sr-90, corregida para el K-40 y otros

radioemisores naturales)

Actividad Alfa total 15,00

(incluyendo RA-226 y otros emisores alfa)

Ademas el agua para ser potable no debe tener microorganismos de origen fecal.

Proceso de potabilizacién del agua

Como se habia dicho anteriormente se disuelven en el agua materias que deterioran su calidad y la hacen |
apta para el consumo humano. Esta es la raz6n por la cual para que se pueda consumir el agua se debe lle
cabo un proceso en el cual se eliminen todos los solutos que perjudiquen la salud humana.

Este proceso engloba diversos procesos y tratamientos. Y no es igual en todas las regiones del planeta, ya

el agua que circula por una regién puede necesitar de un proceso menos complejo que el de otra region se
los contaminantes que el agua contenga.

Tratamiento primario

En este proceso se eliminan los materiales que puedan atascar o dafar las bombas y las maquinarias.
Hay diferentes métodos para llevar a cabo este proceso:

« Desripiado

Se extraen los sélidos y residuos sélidos como las piedras y a continuacion el agua cruda por rejas donde
guedan retenidos grandes materiales sélidos.

» Camara de arena.

Los residuos minerales son eliminados a través de clarificadores o camaras aireadas de flujo en espiral cor
fondo en tolva y se vierten en vertederos sanitarios.

« Traslado a la planta potabilizadora
El agua ya desarenada aunque con arcilla se dirige por tuberias a la planta potabilizadora.

» Sedimentacioén



Al ser eliminados los residuos minerales el agua se dirige a un depdsito de sedimentacién donde se deposi
los materiales organicos que se retiran para su eliminacion. Este depésito se conoce como fosa séptica. En
fosa se sedimentan los solidos y asciende la materia flotante, mientras que el agua fluye hacia zanjas
subterraneas, donde se oxida aerébicamente.

Con este proceso se reducen la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y los s6lidos en suspension.

* Flotacion

En este proceso se les introduce aire a las aguas residuales que luego se descargan en un depdsito abiertc
cual al estar saturadas de aire, ascienden burbujas y por lo tanto los sélidos en suspensién suben a la
superficie, de donde se retiran.

» Coagulacion

El fin de este proceso es formar coagulos de arcilla. El agua, que puede contener arcilla se mezcla con sulf
de aluminio, cloruro férrico y polielectrolitos. Estas sustancias se unen con las particulas de arcillas que se
encuentren en el agua y forman por consiguiente moléculas de mayor tamafio y peso denominadas coagul
de arcilla.

* Alcalinizacion

Estos coagulantes que se le agregan al agua en la coagulacién acidifican al agua, por lo que se le debe ag
cal para lograr un pH levemente alcalino para evitar ataques quimicos a las cafierias metalicas de conducci
del agua y a los elementos metalicos de uso doméstico o industrial.

* Floculacion

El agua es sometida a una lenta agitacion que permite la unién de moléculas compuestas por las sustancia
guimicas y particulas de suciedad del agua en otras mayores que se denominan fléculos.

» Decantacioén

Se provoca la caida de los fléculos al fondo de un estanque, en el cual debe permanecer alrededor de dos
horas.

» Coagulacion, floculacion y decantacién secundarias

En este proceso el agua se somete a una turbulencia mayor para repetir las etapas de coagulacion floculac
decantacion.

* Filtracién

El agua que ha sido decantada entra por debajo de estanques que contienen capas de carbén y arena don
guedan retenidos las moléculas en suspensién que no se eliminaron en los procesos anteriores.

* Digestion

Este es un proceso microbiol6gico donde el lodo es convertido en metano, diéxido de carbono y un materia
inofensivo. Las reacciones se producen en un tanque cerrado y en ausencia de oxigeno.

» Desecacion



El lodo digerido se extiende sobre lechos de arena donde se seca el aire. La desecacion se produce por la
absorcion de arena y la evaporacion.

Tratamiento secundario

Este tratamiento reduce la cantidad de materia organica que se encuentra en el agua. Esta materia organic
absorbida por una pelicula microbiana y se transforma en diéxido de carbono y agua. Hay también varios
métodos para realizar este tratamiento :

* Lodo activado

En este proceso que las particulas gelatinosas del lodo se suspenden en un tanque de aireacion en el cual
reciben oxigeno.

El lodo activado absorbe la materia organica y la convierte en productos aerdbicos.
» Estanque de estabilizacion

En el fondo del estanque se descomponen los sélidos y las condiciones son anaerobias, mientras que en |z
superficie las condiciones son aer@bicas y de esta manera se logra la oxidacion de la materia organica disu

Tratamiento terciario
Este tratamiento suele utilizarse para eliminar el fésforo.
Tratamiento avanzado

Este tratamiento se utiliza para optimizar la calidad de las aguas residuales tratadas mediante la eliminacio
los contaminantes recalcitrantes. Hay diferentes procesos para llevar a cabo este tratamiento :

* Osmosis inversa

En este método se emplea presion para hacer pasar el agua dulce a través de una fina membrana que imp
paso de minerales.

* Electrodidlisis

Este método se utiliza para desalinizar aguas salobres. Al disolverse la sal en el agua, ésta Ultima se separ
iones positivos y negativos, que son extraidos pasando una corriente eléctrica a través de membranas
anibénicas y cationicas. De esta manera se le quitan al agua los sabores y olores desagradables.

* Desinfeccion

Este método asegura la calidad sanitaria del agua mediante la inyeccién de gas cloro a través de dosificadc
automaticos de 0,6 a 0,8 ml por litro a las aguas que ya fueron tratadas para eliminar la presencia de
microorganismos que hayan permanecido en éstas o que se hayan incorporado luego de ser tratadas para
contaminaciones en la red de distribucion.

 Fluoruracion:

Se aplica de 0,7 a 1 ml de fltor por litro de agua potable para prevenir la aparicién de caries.
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Reutilizacién de las aguas residuales

Vertido del liquido

El agua que se utiliza doméstica o industrialmente luego se vierte hacia un rio o lago receptor, o hacia la
planta potabilizadora mediante un sistema de alcantarillado comprendido por tuberias que van por debajo d
las viviendas y calles de la ciudad.

Luego vuelven a ser tratadas mediante el mismo procedimiento si se vuelven a distribuir a la poblacién o
mediante un procedimiento mas simple si tienen como objetivo ser devueltas a los cauces naturales. Aungt
en muchos casos las aguas utilizadas en las industrias y viviendas se devuelven a los cauces naturales sin
tratadas, ocasionando la contaminacion de éstos.

Distribucion del agua potable

El agua potable se distribuye a los domicilios e industrias a través de una red subterranea de tuberias que
conectan a la red publica de distribucién con la red domiciliaria de distribucién. Este agua ya potable puede
fluir por las tuberias por la fuerza de gravedad o también por la presién de bombas impelentes.

El agua potable se almacena en estanques que reservan el agua para las horas de mayor consumo y luegc
dirige a la red de distribucion.

Problemas para llevar a cabo la potabilizacién del agua

« Baja cobertura de abastecimiento aceptable en el sector agua potable y saneamiento.

« Inadecuado organizacién de las instituciones del sector implicado dispendios de recursos humanos
financieros.

« Baja calidad de aguas servidas.

« Alto porcentaje de fugas de agua en las redes de distribucidn, llegandose a registrar hasta el 55% d
agua producida cuando el nivel aceptado no puede ser mas de 20%.

« Deficiencias operacionales y de mantenimiento preventivos en los sistemas tanto de agua potable
como de aguas residuales.

» Bajo indice de facturacion por parte de las instituciones responsables del servicio por parte del usua
implicando alto porcentaje de despilfarro.

« Disposicion inadecuada de las aguas residuales tanto industriales como domésticas en los principal
centros urbanos.

« Falta de politica institucional para el saneamiento y disposicion de excretas con el objetivo de
controlar las enfermedades hidricas.

Propuestas para mejorar la potabilizacién del agua

 Realizar un diagndstico de los sistemas de produccion y tratamiento, aduccién, bombeo,
almacenamiento y distribucién de todos los Acueductos urbanos y el cual comprendera, entre otras,
las siguientes actividades basicas:

« Estudio de las fuentes de agua, sus sistemas de captacién (presa, tomas directas, derivaciones y pozos).

« Estudio de las Plantas de Tratamiento existentes.

 Evaluacién de las lineas de conducciéon de aguas crudas o tratadas.

« Inventario de los equipos de bombeo por sistema y evaluacién de sus condiciones de funcionamiento.

 Evaluacién y actualizacion de catastro de la red, y de manera prioritaria de las valvulas, verificando sus
condiciones de operacion.

» Evaluacién y actualizacion del catastro de la red, y de manera prioritaria de las valvulas, verificando sus
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condiciones de operacion.
 Evaluacién de los tanques de almacenamiento existentes.

 Realizar en todos los Acueductos urbanos un programa de sectorizacion de las redes a fin de
garantizar a la poblacién un suministro regional y equitativo del servicio del agua potable, asi como
mejorar la operacidn de dichas redes. Este programa incluira la construccion de las extensiones que
demande la sectorizacién, instalacién de nuevas valvulas y sustitucién de aquellas que se encuentre
en mal estado de funcionamiento.

» Reducir a un minimo admisible las elevadas pérdidas de agua que se producen en las lineas y rede
los Acueductos en su operacion mediante la implementacion de un programa realista de control de
pérdidas, dandole prioridad a las acciones de mayor rendimiento, esto es, a aquellas que recuperen
mayor cantidad de agua perdida, con la menor insercién. Este programa incluira, entre otras, las
siguientes acciones.

 Evaluar las pérdidas de agua, tanto de las que se producen en los procesos (toma, aduccion, plantas,
estaciones de bombeo como las que se producen en sistema de distribucion, estableciendo la diferencia
entre las fugas visibles y las fugas no visibles.

» Mejorar la organizacion y metodologia de trabajo para atencion oportuna de las fugan en la red de
distribucion.

 Adiestrar el personal que componen las brigadas de control de fugas.

 Revisar el catastro de consumidores y actualizarlo a fin de reducir a un minimo los usuarios ilegales del
sistema.

» Modernizar el sistema de facturacion y cobranza con el objetivo de hacer autosuficiente cada sistema.

« Diagnosticar todas las cisternas en los Acueductos urbanos, construidas por particulares con el propdsito
implementar un programa de correccion de las fugas existentes y de los desperdicios detectados, dandol
prioridad a aquellas ubicadas en zonas de altos ingresos y donde exista y mejor servicio.

» Implementar un programa de revision de las lineas de conduccién y matrices de los diferentes
sistemas, a fin de determinar los grandes usuarios clandestinos existentes para su desconexion de
lineas.

» Implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo, tanto para los equipos electromecanicos,
como para las edificaciones e instalaciones.

 Desarrollar un Programa de micromedicién de los usuarios para elevar la cobertura de medicién a u
60%, dandole prioridad a los usuarios comerciales, industriales y altos consumidores residenciales.

» Implementar un riguroso sistema de control operacional con sus sistemas de macromedicion,
telemetria y base de datos, que permita obtener informaciones oportunas de las operaciones de los
sistemas y con base en ella se tomen las decisiones operativas requeridas y se tenga el control gen
de los mismos.

» Implementar un programa de mejoramiento de la calidad del agua, con énfasis en los procesos de
produccién y de distribucién, prestando atencién al cumplimiento de las normas y criterios de calida
Este programa incluird entre otras medidas las siguientes:

* Monitorear permanentemente las diferentes fuentes de agua que alimentan los acueductos.

 Evaluar el mejoramiento de los procesos de tratamiento.

 Limpiar y desinfectar redes y tanques.

» Adquirir y suministrar oportunamente las sustancias quimicas requeridas para el tratamiento y desinfecci
del agua.

» Implementar una cobertura total de coloracion para todos los sistemas.

« Ampliar la cobertura de control sanitario al 100% de los sectores urbanos que disponen de

saneamiento sanitario.
« Desarrollar los recursos humanos en la cantidad y calidad requeridas y crear las condiciones que le

12



garanticen su estabilidad en los cargos, su evaluacion jerarquica en base al rendimiento, su
permanente actualizacion técnica y profesional y un nivel adecuado de remuneracion.

Formular y desarrollar un Programa de Adiestramiento de los Recursos Humanos de las institucione
con énfasis en las areas de operacion, mantenimiento y servicios.

Implementar un programa de desarrollo institucional que permita modernizar las estructuras y
procedimientos de las instituciones del sector, elevando la productividad y el rendimiento personal.
Incrementar y fortalecer la comunicacion y optimizar el aprovechamiento de las oportunidades
provenientes de los organismos internacionales y financiamiento técnico cooperaciéon y las
instituciones de paises interesados en apoyar el desarrollo de las instituciones del sector agua potal
y saneamiento.

Desarrollar esfuerzo para movilizar recursos intra y extrasectoriales por medio de propuestas
concretas, teniendo en cuenta las posibilidades de donaciones de agencias bimultilaterales, que
deberan utilizarse preferiblemente para mejorar la operacion y mantenimiento de los sistemas.
Lograr la maxima generacion de recursos internos en las instituciones mediante la aplicacion de
tarifas que obedezcan a criterios econémicos y sociales en la prestacion de los servicios, asi como |
minimizacion de los gastos de funcionamiento, y la éptima comercializacion de los servicios, para
llegar al mayor grado de autofinanciamiento posible.

Dar especial prioridad a la proteccién y conservacion de los recursos hidricos que sirven de fuentes
abastecimiento a los Acueductos, adoptando medidas para el control efectivo de la contaminacion d
las cuencas y el control de la explotacion de los acuiferos subterrdneos para evitar su degradacion.
Promover una permanente campafia de concientizacion de los usuarios sobre uso y conservacion d
agua, fortaleciendo el programa de Vigilantes del Agua y haciendo uso intensivo de los medios
masivos de comunicacion.

Buscar una mayor y efectiva participacion de las juntas de vecinos y ONGs en la solucién de las
necesidades de agua potable y saneamiento que se presenten en las diferentes zonas urbanas,
suburbanas y rurales del pais.

Formular y ejecutar, en coordinacion con el Cuerpo de Bombero, un Programa de Instalacién de
Hidrantes para dotar a los principales centros urbanos del pais.

Mantener estrecha colaboracion con las asociaciones técnica del sector como ADIS.

Dar cabal terminacién a las obras sanitarias que se encuentran en proceso de construcciéon, en bas
una programacion efectiva que otorgue prioridad a las obras que se consideren fundamentales bajo
punto de vista sanitario y econémico.

Desarrollar un vasto programa de ejecucion de obras para proveer adecuadamente los servicios de
agua y saneamiento a las comunidades rurales no atendidas o susbatendidas y a las poblaciones
marginadas de las zonas urbanas.

Desarrollar estudios encaminados a la formulacion de Acueductos regionales capaces de abarcar
comunidades urbanas y rurales.

Ejecutar un Programa de construccion, rehabilitaciéon y mejoramiento de los Acueductos urbanos.
Ejecutar un programa de construccion de sistemas de alcantarillados sanitarios dandoles prioridad &
las ciudades intermedias, asi como de rehabilitacion y ampliacion de los sistemas existentes, busca
soluciones de bajos costos de inversién y de operacion y mantenimiento.

Realizar un programa de evaluacion y rehabilitacion de las plantas de agua potable y de aguas
residuales en operacion.

Buscar la autosuficiencia financiera en los sistemas urbanos y el cubrimiento de los gastos,
mantenimiento y administracion de los sistemas rurales.

Desarrollar una activa gestion de comercializacion para la promocién de instalaciones de conexione
y para la venta y cobro de los servicios.

Hay que promover la gestién de los recursos hidricos a fin de conciliar las tendencias contradictoria:

Debe fortalecerse la capacidad de las comunidades y de los gobiernos locales para establecer,
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administrar y mantener sistemas seguros Yy suficientes de abastecimiento de agua y saneamiento,
prestando especial atencidn a los conocimientos, recursos y condiciones locales, y en particular a la
condiciones de morbilidad, la higiene del medio local y los aspectos socioecondmicos pertinentes.

» En la lucha contra la contaminacion de agua en el mundo, hay que dar prioridad a combatir las
enfermedades bacterioldgicas y parasitarias de transmision hidrica.

» Hay que prevenir o reducir al minimo la contaminacién del agua por metales pesados y otras
sustancias quimicas.

» Deben establecerse las bases de datos necesarias para formular pautas sobre utilizacion del agua e
relacion con la proteccion de la salud.

» Hay que mejorar la coordinacidn entre los organismos de ayuda al desarrollo, en relacién con el
abastecimiento de agua y el saneamiento.

» Deben establecerse programas de intervencién multisectorial para el abastecimiento del

agua.
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