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«La forma mds eficaz de garantizar sistemdticamente la seguridad
de un sistema de abastecimiento de agua de consumo es aplicando
un planteamiento integral de evaluacién de los riesgos y gestion
de los riesgos que abarque todas las etapas del sistema de
abastecimiento, desde la cuenca de captacidn hasta su distribucion
al consumidor. Este tipo de planteamientos se denominan, en el
presente documento, “planes de seguridad del agua” (PSA)».

Finalidad del manual

La cita anterior es el comienzo del capitulo 4 de la tercera edicidn
de las Guias de la OMS para la calidad del agua potable (2004) y
recoge el fundamento de la metodologfa basada en la elaboracion
y aplicacion de un PSA (en adelante, “metodologia de PSA™).
Dicho capitulo describe los principios de la metodologfa de PSA,
pero no es una guia sobre su aplicacion practica. La finalidad del
presente manual es proporcionar dicha gufa practica para facilitar
la elaboracién de PSA centrados particularmente en sistemas de
abastecimiento de agua organizados gestionados por un servicio
de abastecimiento de agua o entidad similar.

Aspectos que se deben tener en cuenta al elaborar y
aplicar un PSA

La finalidad de un PSA es muy clara:

garantizar sistemdticamente la seguridad y aceptabilidad del agua
de consumo suministrada por un sistema de abastecimiento.

El planteamiento para la elaboracién y aplicacién de un PSA
para cada sistema de abastecimiento de agua de consumo es el
siguiente:

* reuniraunequipo yadoptar una metodologia para el desarrollo
de un PSA;

* determinar todos los peligros y eventos peligrosos que pueden
afectar a la seguridad del sistema de abastecimiento de agua,
desde la cuenca de captacidn, el tratamiento y la distribucidn,
hasta el lugar de consumo;

* evaluar el riesgo asociado a cada peligro y evento peligroso;

* considerar si existen controles o barreras para cada riesgo
significativo;

* validar la eficacia de los controles y barreras;

* determinar en qué casos se necesitan controles nuevos o
mejorados;

* aplicar un plan de mejora, en caso necesario;

* demostrar que la seguridad del sistema se mantiene de forma
permanente;

* reexaminar periddicamente los peligros, los riesgos y los
controles;

* mantener registros fidedignos para ofrecer transparencia y
justificar los resultados.

Este caracter sistematico de la estrategia basada en
los PSA nunca debe perderse de vista ni olvidarse durante
su ejecucion. La gran ventaja de esta estrategia es que puede
mitigarse para garantizar la seguridad del agua suministrada por
sistemas de cualquier tipo y tamafio, con independencia de su
simplicidad o complejidad.

La metodologia de PSA debe considerarse mds bien como una
estrategia de gestidn de los riesgos o marco que influye en todo el
trabajo querealizaunservicio deabastecimiento paraproporcionar
agua inocua de forma continua. Los riesgos significativos que no
estén controlados actualmente deben mitigarse. Para ello, puede
ser preciso realizar mejoras a corto, medio o largo plazo. La
metodologia de PSA deberia ser dinamica y practica, y
no simplemente un procedimiento operativo mas. No
debe considerarse una fuente de trdmites y papeleo: si acaba
simplemente como una carpeta sefialada como “PSA" que se
archiva y rara vez se abre, es casi seguro que no serd eficaz.

No hay una unica forma de aplicar la metodologia de
PSA. En este manual se explica cémo puede aplicarse la estrategia,
y se aportan ejemplos que ilustran qué ha resultado eficaz en
algunos servicios de abastecimiento de agua. Lo importante
es que la metodologia de PSA se ajuste a la organizacion y
funcionamiento de un servicio de abastecimiento de agua, ya que
de lo contrario no serd aceptado. El desarrollo de la metodologfa
de PSA puede poner de manifiesto que determinadas practicas
introducen riesgos, o no los controlan adecuadamente, en cuyo
caso el servicio de abastecimiento de agua deberd modificarlas.



No debe modificar su forma de trabajar sdlo para aplicar una
recomendacién de un manual o para replicar la metodologfa
aplicada en otro servicio de abastecimiento.

Para aplicar la metodologia de PSA en un servicio de
abastecimiento de agua se necesitan recursos financieros y el
apoyo de sus altos responsables. Estos deberdn proporcionar
desde el comienzo fondos y recursos, pero también deberdn
comprender que la ejecucidn correcta de la metodologia de
PSA puede ahorrar dinero y supondrd, a largo plazo, un
mejor aprovechamiento de los recursos.

Es importante que el equipo del PSA cuente con
experiencia y conocimientos suficientes para comprender
la extraccidn, tratamiento y distribucidn de agua y los peligros
que pueden afectar a la seguridad del agua en todo el sistema
de suministro. Los servicios de abastecimiento de agua pequefios
pueden recurrir, en caso necesario, a expertos externos. El equipo
es vital para lograr que todas las personas relacionadas con la
seguridad del agua, tanto del servicio de abastecimiento de agua
como de fuera, comprendan y acepten la metodologia de PSA.

Un PSA no puede ser unicamente un estudio tedrico,
sino que debe incluir visitas a las instalaciones para confirmar los
conocimientos, la informacidn y los esquemas del proceso con los
gue cuenta el servicio de abastecimiento de agua. En las visitas
a las instalaciones debe recabarse la opinidn de quienes trabajan
en las mismas o en las cuencas de captacion y tienen informacién
detallada y de primera mano sobre aspectos que quizd no hayan
sido anotados en los registros del servicio de abastecimiento de
agua. La evaluacion, actualizacidn, recopilacién o reelaboracién de
los procedimientos operativos normalizados son componentes
integrales de la estrategia de los PSA. Idéneamente, todos los
procedimientos deben anotarse como parte de la estrategia o
prdctica de los PSA, lo que ayuda a obtener el reconocimiento vy
aceptacién de la estrategia en todos los dmbitos del servicio de
abastecimiento de agua.

El servicio de abastecimiento de agua tomara la
iniciativa de aplicar la metodologia de PSA, pero no

debe hacerlo de forma aislada. Una finalidad principal de la
metodologia es determinar las responsabilidades de otros para
garantizar la seguridad del agua y que colaboren con el servicio
de abastecimiento en la reduccién de los riesgos. Por ejemplo, se
precisa la colaboracién de los trabajadores agricolas y forestales,
los propietarios de tierras, la industria, el transporte, otros
servicios, la administracién publica local y los consumidores.
Probablemente no sea necesario incluir en el equipo del PSA a
representantes de todas las organizaciones, pero deben formar
parte de una red de comunicacién y ser conscientes del efecto
de su contribucidn a la labor del PSA. Es importante someter el
PSA a auditorfas externas independientes y periddicas, lo que
permitird conservar la confianza de todos los involucrados.

Puede haber una tendencia a limitar la determinacidon de los
peligros a pensar en los insumos directos al sistema de suministro
de agua que afectan a pardmetros microbioldgicos y quimicos, ya
que son importantes en los que respecta al cumplimiento de las
normas sobre calidad del agua. No obstante, el planteamiento
para garantizar la inocuidad del agua debe ir mucho mds alld, y
tener en cuenta aspectos como la posibilidad de que se produzcan
dafios por inundacidn, que haya reservas suficientes de agua de
la fuente y reservas secundarias, la disponibilidad y fiabilidad
del suministro eléctrico, la calidad de las sustancias quimicas
y materiales empleados en el tratamiento, los programas de
formacion, la disponibilidad de personal capacitado, la limpieza
de los embalses de servicio, el conocimiento del sistema de
distribucion, la proteccidn, los procedimientos de emergencia, la
fiabilidad de los sistemas de comunicacién vy la disponibilidad de
instalaciones de laboratorio, todos los cuales deben someterse a
evaluacion de riesgos. Esta relacién no es en absoluto exhaustiva.
Si un servicio de abastecimiento de agua considera que
algunos de estos aspectos no tienen cabida en su PSA,
entonces su estrategia basada en el PSA no es completa
y no ha comprendido plenamente el concepto.

Los controles evidentes de los riesgos determinados son barreras
fisicas o procesos en las plantas de tratamiento de agua, como la
filtracion y la desinfeccidn, pero, como en el caso de los peligros,
deben considerarse y evaluarse controles con una perspectiva
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mucho mds amplia. Pueden considerarse controles los acuerdos
con productores agropecuarios e industrias sobre el uso de
sustancias quimicas, los controles del ganado, el uso exclusivo de
personal capacitado, los sistemas de bombeo, la inspeccidn visual,
las interrupciones programadas o imprevistas, la auditoria de los
proveedores de sustancias quimicas y fabricantes de instalaciones
de tratamiento, o los acuerdos con ellos sobre aspectos relativos
a la calidad, siempre que pueda validarse su eficacia y se controlen
para demostrar que contindan protegiendo la calidad del agua.
De nuevo, esta relacidon no es en absoluto exhaustiva. Que se
comience a aplicar la metodologia de PSA no implica
que haya que revalidar todos los controles existentes,
pero si que se evalue la solidez de los datos e informes
existentes.

Es importante evaluar el riesgo, si lo hay, antes y después de
controlarlo (o mitigarlo) porque se demostrard asi que se han
reconocido todos los peligros y que se ha evaluado la eficacia de
sus controles respectivos. La evaluacidn de riesgos probablemente
ponga de manifiesto numerosos riesgos que no se consideran
significativos para la seguridad del sistema de suministro de agua.
No obstante, es importante que el servicio de abastecimiento
de agua documente claramente y comprenda todos los riesgos.
Mas importante adn, cuando se detectan riesgos
significativos, es determinar su grado de prioridad y
aplicar rapidamente un programa de mejora.

No todos los riesgos pueden evaluarse fdcilmente mediante
una metodologila (por ejemplo, una matriz de riesgos
“semicuantitativa’) que permita calcular la probabilidad de que se
produzca el peligro y la gravedad de la consecuencia en caso de
producirse. Algunos riesgos no se prestan a evaluaciones basadas
en definiciones limitadas de la probabilidad (por ejemplo, se
calcula que se producirdn “mensualmente’) o consecuencia (por
ejemplo, se calcula que su efecto sobre la salud publica es de una
gravedad “moderada”). Por ejemplo, la posible respuesta negativa
de los consumidores sobre aspectos que quizd no tengan un
efecto significativo sobre la salud puede percibirse como un riesgo
importante para la reputacion de un servicio de abastecimiento
de agua y debe abordarse en el PSA. En ocasiones, puede ser

mds oportuno aplicar un esquema simplificado de evaluacidn el
riesgo (por ejemplo, “significativo”, “no significativo” o “incierto”)
basdndose en una decisién consensuada. Sea cual sea el
método usado, es imprescindible que la metodologia
de evaluacion de riesgos sea suficientemente clara y
pormenorizada para permitir su aplicacién coherente.
Esto preocupa particularmente a los servicios de abastecimiento
de agua grandes, en los que es probable que intervengan muchas

personas diferentes en la evaluacién de riesgos.

La complejidad de la evaluacién de riesgos es funcién de la
complejidad del sistema de suministro de agua. Los complejos
equipos y procesos de tratamiento del agua considerados como
medidas de control en la produccién de agua potable introducen
en los sistema de suministro de agua posibles peligros propios
cuyos riesgos deberdn evaluarse cuidadosamente. Por ejemplo,
un sistema de ozono Yy carbdn activado granular introducido
para controlar la contaminacidon por materia orgdnica podria
generar peligros como emisiones de ozono, formacién de
bromato, crecimiento de biopeliculas, problemas organolépticos
y contaminacidn tras la regeneracién. La metodologia de
PSA debe incluirse desde la etapa de planificacion de
cualquier mejora o configuracion nueva de un sistema
de suministro de agua.

El monitoreo del cumplimiento es un componente importante
del proceso de verificacion para demostrar que el PSA es eficaz.
Mostrard si en el punto de cumplimiento, que suele ser el grifo
de los consumidores, el agua cumple las normas sobre calidad del
agua; no obstante, el monitoreo del cumplimiento no garantiza
la inocuidad del agua, ya que para cuando se dispone de los
resultados el agua habrd sido bebida y consumida para otros
fines domésticos. La validacion, para demostrar la capacidad de
los controles para mitigar los riesgos, y el monitoreo operativo,
para demostrar que contindan funcionando eficazmente, son
instrumentos mucho mds importantes para garantizar la seguridad
del agua, porque se centran en los procesos que la hacen inocua.
El monitoreo operativo es un componente integral de
la metodologia de PSA.



Vencer la autocomplacencia

Muchos componentes de la metodologia de PSA vya estdn
incorporados en las buenas précticas operativas que ya aplica el
servicio de abastecimiento de agua. No obstante, la aplicacidn
plena del PSA exigird que todos los servicios de abastecimiento
analicen de nuevo todo lo que pueda afectar a la seguridad del
agua, sin dar nada por sentado. Si se han dispuesto barrerasy
se produce agua de calidad aceptable, jse debe a que las barreras
son sdlidas, o a la pura suerte? El servicio de abastecimiento
de agua que no sufre incidentes ni cuasi emergencias y cuyos

Aspectos que deben tenerse en cuenta al utilizar el
Manual

El Manual se divide en || mddulos, cada uno referido a una etapa
clave del proceso de desarrollo y puesta en practica del PSA.
Cada mddulo se divide en tres secciones: Resumen, Ejemplos e
instrumentos, y Estudios de casos prdcticos, cuyo contenido es el
descrito a continuacion.

Resumen

Esta seccién es una introduccidn breve sobre el mddulo, en la
que se explica su importancia y el lugar que ocupa en el proceso
general de desarrollo de un PSA. Explica resumidamente las
actividades clave que deben realizarse, indica las dificultades tipicas
gue pueden encontrarse, y describe los productos fundamentales
que se prevé obtener.

Ejemplos e instrumentos
Esta seccidn proporciona recursos que pueden adaptarse para
facilitar el desarrollo de un PSA. Incluye, por ejemplo, cuadros y

consumidores estdn satisfechos de la seguridad del sistema de
abastecimiento quizd sea muy afortunado, o quizd carezca de
los procedimientos vy la evaluacién que necesita para detectar
la existencia de problemas. La aplicacién, de forma abierta y
transparente, de la metodologia de PSA aumentard la confianza de
los consumidores y todos los demads involucrados en la seguridad
de los sistemas de abastecimiento de agua. El desarrollo de un
PSA no es un fin en si mismo, sino un camino para alcanzar un fin.
Un PSA sélo es Util si se aplica y revisa.

listas de control, modelos de formularios, diagramas, o consejos
practicos que pueden ayudar al equipo del PSA a abordar retos
especificos. Suelen ser ejemplos de productos y metodologias
adaptadas de experiencias recientes de desarrollo de PSA.

Estudios de casos practicos

Los estudios de casos practicos presentan ensefianzas extraidas
de experiencias reales. Su finalidad es concretar los conceptos de
los PSA vy ayudar a los lectores a prever los problemas vy retos
que pueden surgir. Las descripciones se han obtenido de iniciativas
de desarrollo de PSA realizadas en Australia, en la regién de
América Latina y el Caribe (ALC), y en el Reino Unido. Para mayor
claridad, estas experiencias se han reunido y presentado en este
manual como tres estudios de casos précticos diferenciados. Las
ensefianzas adquiridas por medio del desarrollo de estos “PSA
compuestos” probablemente serdn aplicables a otros sistemas de
abastecimiento de agua con perfiles similares. Se proporciona a
continuacion una descripcion general de los proveedores de agua y
de los contextos en los que se desarrollaron y aplicaron los PSA.
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ESTUDIO DE CASO PRACTICO I: AUSTRALIA

Perfil
Sistemas organizados de abastecimiento de agua entubada en
zonas urbanas de Australia.

Introduccion

Estos PSA fueron realizados casi en su totalidad por los propios
servicios de abastecimiento de agua urbanos, sin ayuda significativa
de organismos externos. La mayorfa de los empleados de los
servicios de abastecimiento de agua estaban familiarizados con el
uso de sistemas de gestidn y evaluacidn sistemadticos de riesgos, asf
como, en general, de sistemas de gestidn, debido a la existencia de
requisitos anteriores que obligaban a aplicar sistemas de gestidn
medioambiental y de la salud y la seguridad en el trabajo. Ademds,
la mayorfa de los servicios de abastecimiento contaban con algin
tipo de sistema de gestion genérico, como el de la norma ISO
900I. Los PSA se basaron, en grados diversos, en estos sistemas
de gestidn existentes, asi como en sistemas de gestidon de la
inocuidad de los alimentos, como el APPCC y la norma ISO 22000.
La iniciativa de desarrollar los PSA partié inicialmente del deseo de
los servicios de abastecimiento de aplicar buenas practicas, y, mds
recientemente, de su deseo de observar el Marco para la gestion
de la calidad del agua de consumo (Framework for Management
of Drinking Water Quality, Australian Drinking Water Guidelines
2004), la version australiana del PSA de la OMS.

Poblacion abastecida
Se suministraba agua a poblaciones de alrededor de 50.000 a mas
de 4 millones de habitantes.

Fuentes de agua

El agua procedia de una combinacidon de fuentes de aguas
superficiales y subterrdneas. En la mayorfa de los casos, habfa
en la cuenca de captacién considerable actividad agricola de
intensidad baja no regulada, como pastoreo de ganado vacuno, y
habia también nucleos residenciales rurales. En algunas cuencas de
captacién habfa redes de alcantarillado y en otras habia sistemas
de saneamiento in situ con diversos grados de supervision.

Procesos de tratamiento

Los procesos de tratamiento consistian, por lo general, o bien en
Unicamente desinfeccidon con cloro, o bien en filtracidn directa
o convencional y cloracién. Las fuentes de aguas superficiales
de cuencas de captacidn protegidas se trataban por lo general
mediante cloracién unicamente y las procedentes de cuencas
afectadas mediante un proceso convencional de coagulacién/
floculacién/sedimentacion, filtracidon y cloracién. En  muchos
sistemas se practicaba habitualmente la cloraminacién para
mantener una concentracidn residual de cloro. Las fuentes de
aguas subterrdneas se trataban habitualmente mediante aeracion
y cloracién. La operacidn de los procesos de tratamiento era
correcta.

Puntos de consumo

El agua se distribufa directamente al interior de los hogares por
medio de instalaciones de fontaneria internas. Las ciudades estaban
en sumayorfa conectadas al sistema municipal de suministro de agua
con una presurizacion continua fiable, de modo que practicamente
no habfa depdsitos de agua en los hogares.

Normas sobre calidad del agua

Las Directrices australianas sobre el agua de consumo (Australian
Drinking Water Guidelines) establecian pardmetros sobre calidad
del agua muy similares a los de las Guias de la OMS para la calidad
del agua potable. Habfa sistemas bien establecidos de andlisis y
notificacién sobre el cumplimiento de las directrices, sobre todo
de la presencia de E. coli o coliformes termotolerantes.

Calidad del suministro

El suministro de agua hasta los grifos era continuo y las normas
sobre calidad del agua se cumplian de forma casi continua. No
hubo constancia de incidentes de enfermedades transmitidas por
el agua durante el periodo de desarrollo y aplicacion del PSA. No
era preciso aplicar tratamientos en los lugares de consumo, aunque
algunos consumidores lo hacfan, por motivos organolépticos, para
eliminar el sabor y olor a cloro.

Limitaciones de recursos
Los sistemas aplicaban el principio de recuperacién plena de los



costos (full cost recovery) y pagaban dividendos a la administracién
publica. El servicio de abastecimiento recuperaba todos los costos
derivados del mantenimiento de la cantidad y calidad del agua.

Estado de las infraestructuras

Los sistemas descritos se mantenian en buen estado v sus ndices
de fugas bajos reflejaban la atencidn que se prestaba al ahorro de
agua en estas zonas relativamente dridas de Australia. Se contaba
con sistemas de gestidn sistemdtica de los activos, para repararlos
y sustituirlos, y mantener las frecuencias de averias bajo control.

ESTUDIO DE CASO PRACTICO 2: AMERICA
LATINA Y EL CARIBE (ALC)

Perfil

Sistemas organizados de abastecimiento de agua entubada que
funcionan con limitaciones considerables de recursos en América
Latina y el Caribe.

Introduccion

Estos PSA se iniciaron como parte de una iniciativa auspiciada
por varios organismos y contaron con asesorfa técnica externa y
financiacidn inicial para el fomento de proyectos de demostracién
sobre los PSA en la regién de ALC. La seleccién de los lugares
de ejecucion de los proyectos la realizaron directores de servicios
de abastecimiento de agua de consumo Yy altos cargos de la
administracion publica, principalmente del Ministerio de Salud.
Aunqgue algunos empleados de servicios de abastecimiento de agua
conocfanlametodologia de PSA, no contaban con un procedimiento
formal de gestidn preventiva de los riesgos y consideraban que no
tenfan los conocimientos ni los recursos necesarios.

Poblacion abastecida
Los servicios de abastecimiento suministraban agua a poblaciones
de 30.000 a 120.000 habitantes.

Fuentes de agua
El agua procedfa de una combinacidon de fuentes de aguas
superficiales y subterrdneas. En todos los casos, habfa bastante

actividad industrial no regulada en la cuenca hidrogréfica, como
minerfa, explotacién forestal o construccidn de carreteras. No
habfa sistemas de alcantarillado municipales; en consecuencia, los
excrementos se trataban en fosas sépticas con un mantenimiento
deficiente o se vertian directamente a las fuentes de agua.

Procesos de tratamiento

De unaa cinco plantas de tratamiento abastecian a cada comunidad.
Las fuentes de aguas superficiales se trataban mediante técnicas
convencionales: coagulacién/floculacién/sedimentacion, filtracion y
cloracién. Las fuentes de aguas subterrdneas se trataban mediante
aeracion, filtracién y cloracion, o, en algunos casos, Unicamente
mediante cloracidén. En ninguno de los casos se realizaba una
operacion éptima de los procesos de tratamiento, debido a la
deficiente formacién de los operarios y a limitaciones financieras.

Puntos de consumo

En la mayorfa de los casos, el agua se distribufa directamente
al interior de los hogares. Otros hogares contaban con grifos
en el patio o jardin, y algunos se abastecian de depdsitos de
almacenamiento o grifos comunitarios compartidos. En todos los
casos, habfa partes de la ciudad que no estaban conectadas al
sistema municipal de suministro de agua, o cuyas conexiones eran
clandestinas y no autorizadas. Era frecuente el almacenamiento
doméstico en depdsitos debido a la naturaleza discontinua del
suministro.

Normas sobre calidad del agua

Con frecuencia, las normas sobre calidad del agua estaban definidas
deficientemente, o no eran coherentes, ya que algunos organismos
aplicaban metas de tipo medioambiental y otros aplicaban metas
de proteccidn de la salud, para el mismo sistema. En algunos casos,
se aplicaban las directrices sanitarias de la OMS sin adaptarlas a
las condiciones y limitaciones locales, de modo que las normas no
eran realistas y tenian, por tanto, poco valor. No habia en ningin
caso programas activos de cumplimiento.

Calidad del suministro
El suministro de agua a los puntos de consumo era intermitente.
En algunas zonas, los hogares pasaban de forma sistemdtica ocho
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horas o mds cada dia sin servicio, y en la mayorfa de los hogares
eran habituales los periodos de baja presion de servicio. La calidad
del agua incumplia sistemdticamente las normas reglamentarias; en
consecuencia, era habitual el tratamiento secundario en el hogar.

Limitaciones de recursos

Los sistemas no recuperaban los costos, ni siquiera con subsidios de
la administracién publica. Por lo tanto, el servicio de abastecimiento
no podfa permitirse mantener reservas suficientes de sustancias
quimicas, un mantenimiento adecuado de los equipos, ni el alto
costo energético que supone el bombeo del agua 24 horas al dfa.

Estado de las infraestructuras

Los sistemas descritos se caracterizaban por la antigliedad de las
infraestructuras de tratamiento, tuberfas del sistema de distribucidn
con indices de pérdidas de hasta el 70%, v la puesta fuera de
servicio de depdsitos de almacenamiento en muy mal estado,
afectando a la presién y a la capacidad de satisfacer la demanda.
En todos los casos se necesitaban mejoras de las instalaciones para
lograr la calidad del agua y uniformidad del suministro deseados.

ESTUDIO DE CASO PRACTICO 3: REINO UNIDO
(INGLATERRA Y GALES)

Perfil
Sistemas organizados privados de abastecimiento de agua entubada
en Inglaterra y Gales.

Introduccién

Este estudio de caso prdctico, redactado por una autoridad
reguladora de la calidad del agua de consumo, describe algunas de
las ventajas y problemas experimentados por los proveedores de
agua que han introducido PSA en Inglaterra y Gales. La autoridad
reguladora alenté a las empresas proveedoras de agua a que
aplicaran PSA tras la publicacién en 2004 de la tercera edicién de
las Guias de la OMS para la calidad del agua de consumo, en las
que se aboga por la metodologia de PSA. La autoridad reguladora
impulsd la aplicacidn de PSA al afirmar que los planes de mejora de
sistemas de abastecimiento de agua de consumo correspondientes

al programa de inversiones para el quinquenio préximo sdélo
recibirfan apoyo de la autoridad reguladora si se definfan por medio
de la metodologia de PSA.

El estudio de caso préctico se centra en aspectos en los que la
autoridad reguladora considerd que la metodologia de PSA se
aplicaba de forma deficiente o incompleta, con objeto de ser
de la mdxima utilidad para los proveedores que comienzan a
aplicar un PSA. No se debe considerar que las experiencias son
representativas de las de todos los proveedores, ya que algunas
empresas aplicaron la metodologia de PSA correctamente desde
el principio.

Durante los tres primeros afios de la ejecucidn del PSA, la autoridad
reguladora proporciond orientacidn y asesoria sobre su desarrollo.
Insistié en no especificar una metodologia de PSA pormenorizada,
para asegurarse de que las empresas elaboraban sus PSA de una
forma coherente con la forma de operar de cada empresa, una
consideracién importante dada la diversidad de empresas de
abastecimiento de agua contempladas en la reglamentacion.

El monitoreo del cumplimiento se considerd inicialmente la etapa
principal de verificacién del PSA; sin embargo, desde comienzos
de 2008 los componentes de determinacién de los peligros y
evaluacién de riesgos de la metodologia de PSA se incorporaron
también a los requisitos de la reglamentacion y los PSA se incluyeron
en el programa de auditorfa de la autoridad reguladora.

Poblacion abastecida
Los diferentes servicios de abastecimiento suministraban agua a
poblaciones de 2.500 a 8,5 millones de consumidores.

Fuentes de agua

Aproximadamente el 70% del agua procede de fuentes de aguas
superficiales, y el 30% de aguas subterrdneas. Veintiséis empresas
de abastecimiento de agua suministraban 15.750 millones de litros
al dfa de agua de red a una poblacién de 53,6 millones de personas
por medio de una red de distribucidn de 338.500 km. Habfa 4.520
embalses de servicio y 1.690 zonas de abastecimiento de agua.

Procesos de tratamiento
El estudio de caso préctico abarcaba [.220 instalaciones de
tratamiento de agua, que aplican diversos procesos, desde el



proceso convencional de coagulacién/floculacién/sedimentacion,
filtracién y cloracidn, hasta, cada vez mads, técnicas como el uso
de carbdn activado granular (CAG), membranas, ozonizacion y
luz UV, para controlar nuevos tipos de riesgos. Muchas fuentes de
aguas subterrdneas todavia se sometfan Unicamente a tratamiento
de desinfeccidn.

Puntos de consumo

El agua se distribuye directamente al interior de los hogares por
medio de instalaciones de fontanerfa internas conectadas el sistema
de suministro de agua de las empresas con una presurizacion
continua fiable. A pesar de ello, el almacenamiento particular de
agua en depdsitos conectados a la red es comudn en Inglaterra y
Gales.

Normas sobre calidad del agua

La reglamentacién sobre la calidad del agua en Inglaterra y Gales
era conforme con la directiva de la Unién Europea relativa a la
calidad de las aguas destinadas al consumo humano, que es, a su

vez, reflejo de las Gufas de la OMS para la calidad del agua potable.
Los proveedores de agua estaban sujetos a la regulacién estricta de
las autoridades encargadas de la regulacién financiera, de calidad
del agua de consumo y medioambiental.

Calidad del suministro

La calidad del agua tratada era, en su conjunto, muy buena, con
una tasa de cumplimiento de las normas europeas y nacionales
sobre calidad del agua de consumo del 99,9%.

Limitaciones de recursos

El sector del agua de Inglaterra y Gales se privatizé en 1989, lo que
ha generado mejoras en las inversiones por los proveedores de
agua. Se trata de una industria técnicamente compleja y avanzada.

Estado de las infraestructuras

Los sistemas descritos estaban en buen estado de mantenimiento,
pero algunas zonas con tuberfas antiguas siguen presentando
indices probleméticos de fugas.
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Introducciéon

Establecer un equipo calificado y dedicado es un requisito para garantizar que se cuenta con los conocimientos técnicos necesarios para
elaborar un plan de seguridad del agua (PSA). Esta etapa consiste en reunir a un equipo de personas del servicio de abastecimiento de agua,
y también, en algunos casos, de un grupo mds amplio de interesados, que tendrdn la responsabilidad colectiva de comprender el sistema
de suministro de agua y determinar qué peligros pueden afectar a la calidad y seguridad del agua a lo largo de la cadena de suministro.
El equipo serd responsable del desarrollo, ejecucion y mantenimiento del PSA como parte fundamental de sus funciones cotidianas. Es
fundamental que todos los involucrados apoyen la metodologia de PSA y desempefien una funcién activa en su desarrollo. Es importante
que el equipo del PSA cuente con experiencia y conocimientos suficientes para comprender la extraccion, tratamiento y distribucion de agua
y los peligros que pueden afectar a la seguridad del agua en todo el sistema de suministro, de la cuenca de captacidn al punto de consumo.
Los servicios de abastecimiento de agua pequefios pueden recurrir; en caso necesario, a expertos externos. El equipo es vital para lograr
que todas las personas relacionadas con la seguridad del agua, tanto del servicio de abastecimiento de agua como de fuera, comprendan y
acepten la metodologia de PSA. Por consiguiente, serd probablemente mucho mads eficaz un equipo incluyente que colabora con todos los
involucrados, del servicio de abastecimiento de agua y de fuera, que un equipo excluyente que imponga al servicio de abastecimiento de agua
su metodologfa de PSA. Una tarea vital que el equipo debe realizar tempranamente es determinar el modo en que se aplicard el PSA y la

metodologia que se utilizard, particularmente para evaluar el riesgo.

Medidas clave

Involucrar al personal directivo y conseguir los recursos
y fondos necesarios

Para que la aplicacidon del PSA tenga éxito, es importante que el
personal directivo apoye el proceso. Este apoyo es crucial para
transformar las practicas de trabajo, garantizar la disponibilidad de
recursos financieros suficientes y fomentar activamente la seguridad
del agua como meta de la organizacion. Es preciso fundamentar
claramente la importancia y las ventajas para la organizacion de la

aplicacién de un PSA.
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Determinar los conocimientos necesarios y el tamarfio
oportuno del equipo

La participacidon en el equipo de personal responsable de las
operaciones contribuird al éxito del plan, ya que facilitard su
ejecucion y la identificacion del personal con el mismo. No obstante,
dependiendo del tamafio del servicio de abastecimiento de agua, la
mayoria de los miembros del equipo no estaran dedicados al 100%
a funciones relacionadas con el PSA, sino que continuardn también
realizando sus cometidos habituales. Los miembros del equipo
deben poseer, de forma colectiva, los conocimientos necesarios para
determinar los peligros y comprender cdmo pueden controlarse
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los riesgos asociados. El equipo debe tener la autoridad precisa
para solicitar las aprobaciones pertinentes para la ejecucion de las
medidas establecidas en el PSA y la autoridad para garantizar su
ejecucion.

Nombrar a un jefe del equipo

Debe nombrarse un jefe del equipo que dirija el proyecto vy
garantice que se centra en los objetivos marcados. Esta persona
debe tener la autoridad vy las habilidades interpersonales y de
organizacién para garantizar la ejecucion del proyecto. Si no se
cuenta con los expertos necesarios en el dmbito local, el jefe del
equipo deberd explorar opciones de apoyo externo, que pueden
comprender acuerdos de evaluacidon comparativa o asociacion
con otras organizaciones, programas de asistencia nacionales o
internacionales, y recursos como Internet.

Definir y anotar las funciones y responsabilidades de
los miembros del equipo

Es importante repartir las responsabilidades entre los miembros
del equipo al comienzo del proceso y definir y anotar claramente
sus funciones. Para equipos grandes, suele ser Util elaborar un
cuadro que describa resumidamente las actividades relacionadas
con el PSA e indigue quien serd responsable de su realizacién.

Definir el plazo de desarrollo del PSA

El desarrollo inicial de un PSA requiere una inversion de tiempo
considerable. Los PSA aumentardn la cantidad de tiempo que
pasa el personal sobre el terreno inspeccionando el sistema,
pero reducirdn la dependencia en los resultados de los andlisis
rutinarios de laboratorio. La metodologia de PSA permite a los
operarios familiarizarse mds eficazmente con su sistema, ya que
pasan mds tiempo determinando y controlando los riesgos, en
lugar de simplemente analizdndolos. Una vez que el PSA se ha
implantado vy la organizacién estd familiarizada con el sistema, la
inversién de tiempo disminuird.

Dificultades tipicas

* encontrar personal calificado;

* organizar el trabajo del equipo del PSA de forma que
se enmargue en la estructura organizativa y funciones
existentes;

* reconocer a las partes externas involucradas y lograr su
colaboracidn;

* mantener la unidad del equipo;

* lograr que el equipo se comunique eficazmente con el
resto del servicio de abastecimiento de agua y con otros
involucrados.

Productos

Creacion de un equipo experimentado y multidisciplinar
que comprenda los componentes del sistema y que esté en
buena posicidn para evaluar los riesgos que pudiera presentar
cada componente del mismo. El equipo debe comprender
las metas sanitarias y de otro tipo que deben alcanzarse; y
debe tener los conocimientos necesarios para confirmar, tras
una evaluacion, si el sistema puede cumplir las normas sobre
calidad del agua pertinentes.
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Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento l.1: Relacion de aspectos que deben tenerse en cuenta al seleccionar a los expertos que
integraran un equipo del PSA de gran tamaiio

conocimientos técnicos y experiencia especifica en el sistema operativo;

capacidad y disponibilidad para realizar el desarrollo, ejecucién y mantenimiento del PSA;

autoridad en la organizacién a la que pertenece para informar a las autoridades de control pertinentes, como el Director/a de una
organizacion, o los lideres de una comunidad;
conocimiento de los sistemas de gestidn, incluidos los procedimientos de emergencia;

conocimiento de los procesos utilizados para obtener y comunicar los resultados del monitoreo y la presentacidn de informes;
conocimiento de las metas relativas a la calidad del agua que deben alcanzarse;

conocimiento de las necesidades de calidad del agua de los usuarios;
conocimiento de los aspectos practicos de la ejecucion de los PSA en el contexto operativo pertinente;
comprensién de los impactos ambientales de los controles de calidad del agua propuestos;

familiaridad con los programas de formacidn y concienciacion.

Ejemplo/instrumento 1.2: Composicion de un equipo del PSA (de Melbourne Water, una gran entidad de

abastecimiento que suministra agua a 3,5 millones de personas por medio de diferentes empresas de distribucion
al consumidor)

Jefe del equipo/Ingeniero de rango superior
Operario de suministro de agua

Responsable de servicios de apoyo al proceso
Operario de suministro de agua

Lider de seccién de tratamiento del agua
Contratista de operaciones

Operario de suministro de agua

Ingeniero de proceso

Operario de suministro de agua
Operario de suministro de agua

Director cientifico

Lider de seccién: cabecera

Cientifico de empresa de distribucién de agua
Ingeniero de empresa de distribucién de agua

Director de ingenierfa de empresa de
distribucién de agua

Planificacion de la calidad del agua
Equipo de captacién de agua
Operaciones: zona Norte

Equipo de la zona de Westernport
Sistemas de tratamiento
Operaciones: zona Sur

Equipo del embalse Thomson
Operaciones: zona Norte

Equipo del embalse Silvan

Equipo del embalse Maroondah-
Winneke

Planificacion de la calidad del agua
Operaciones
Empresa de distribucion de agua

Empresa de distribucion de agua

Empresa de distribucion de agua

Ingenieria de la calidad del agua

Operaciones: valle Upper Yarra, etc.
Especialista en tratamiento del agua
Operaciones: distribucién/tratamiento

Gestidn de activos de la planta de tratamiento
Ingenierfa del abastecimiento de agua
Operaciones: embalse Thomson

Ingenierfa del abastecimiento de agua
Operaciones de la planta de tratamiento

Embalse Sugarloaf, planta de tratamiento Winneke y zona del
embalse Maroondah

Microbiologfa
Operaciones de captacién
Quimico especialista en calidad del agua

Ingenierfa de la calidad del agua (distribucion)

Planificacion de la calidad del agua




Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento |.3: Diferentes planteamientos de formacion de equipos del PSA en sistemas de tamafios
diferentes

Cuando el organismo de suministro de agua es muy grande, o cuando es responsable de varios sistemas, puede ser necesario que
cuente con varios equipos de trabajo del PSA, que rinden cuentas a un equipo central. La utilidad de este tipo de planteamiento
debe evaluarse al comienzo del proceso, pero puede incluir: un equipo central; equipos de trabajo subordinados que trabajan en
aspectos particulares del PSA (por ejemplo, en aspectos relativos a la captacidn, la fuente de agua, el tratamiento o el sistema de
distribucién); y revisores y miembros del equipo externos, que pueden ser representantes de organismos de la administracién
publica o expertos independientes. Es fundamental que todos los equipos utilicen la misma metodologfa, sobre todo para la
evaluacion de riesgos, y que estén informados de las actividades de los demds equipos.

Muchos servicios de abastecimiento pequefios no cuentan con expertos internos en calidad del agua. No obstante, estos servicios
deben incluir en el equipo al menos a los operarios y administradores, y traer expertos en salud y calidad del agua de fuentes
externas, como organismos especializados en salud, en ingenierfa y saneamiento o en recursos naturales, o bien consultores.

En los ejemplos/instrumentos 1.4, 1.5y 1.6 se ofrecen ejemplos de formularios que pueden utilizarse para anotar informaciéon fundamental
durante la formacidn del equipo del PSA y el comienzo de las etapas iniciales del PSA.

Ejemplo/instrumento 1.4: Formulario de informacién sobre miembros del equipo del PSA

La metodologfa de PSA de un servicio de abastecimiento de agua debe incluir la documentacién de la informacién de contacto de los
miembros del equipo del PSA y de los equipos subordinados, en su caso. Esta informacidn debe mantenerse actualizada, ya que las
personas y su informacion de contacto pueden cambiar

Operario de Oficial de enlace de la cuenca de 234-5678

Sam Kariuke BLs W Sugsly s e agua captacién kariuke@bluewater.com

Etcétera_l
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Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 1.5: Formulario de planificacion de recursos para un PSA (ejemplo correspondiente a un
servicio de abastecimiento de agua de gran tamaiio o capacidad)
Si bien puede ser necesario recurrir a la contratacion externa de parte del trabajo cuando la disponibilidad de expertos internos es
limitada, debe reducirse al minimo, ya que de lo contrario se impedird el desarrollo de conocimientos internos.

Formacién del
equipo del PSA

Equipo(s) de
trabajo del PSA

Etcétera_l

5000 ddlares de
EE.UU.

30.000 ddlares de
EE.UU. cada uno

Gestidn y entrega de
proyectos

Gestidn de proyectos

Relacién con partes
involucradas

Integracién con sistemas
existentes

Facilitacion y examen

Apoyo técnico
Compilacion de datos

Andlisis y presentacion
de los datos

1,5 equivalentes de tiempo completo (ETC) durante
el desarrollo y la ejecucion

0,5 ETC para el mantenimiento continuo

3 ETC durante el desarrollo y la ejecucidn

| ETC para el mantenimiento continuo




Resumen Ejemplos e instrumentos Estudios de casos précticos

Ejemplo/instrumento |.6: Formulario de informacion sobre partes involucradas de un PSA

Nombre de

Relacion con el

Aspecto

Persona de

Persona de

Mecanismo

Referencia a

la entidad abastecimiento clave contacto en contacto en de informacién
involucrada de agua de el equipo del la entidad interaccion de contacto y
consumo PSA involucrada el historial de
relaciones
Organismo de Reglamentacion de Afecta a la Responsable Director regional ~ Reunidn anual Expediente del EPA
proteccién del medio las actividades de proteccién de de relaciones
ambiente (Environment  grandes industrias la cuenca de con autoridades
Protection Authority, contaminantes captacién reguladoras
EPA)
Organizacion Cria de ganado y Reduce al Responsable de  Director de Reuniones Expediente de
de produccién uso de productos minimo la relaciones con operaciones oficiosas y entidades involucradas
agropecuaria que tiene  quimicos agricolas introduccién autoridades de programadas de la cuenca de
tierras adyacentes a la de peligros proteccién de captacion
cuenca de captacién microbioldgicos  la cuenca de
y quimicos a captacién
la cuenca de
captacion
Fébrica de sustancias Descargas de fuentes ~ Cumple las Responsable Director de Reunién anual Expediente de
quimicas localizadas a la cuenca  normas sobre de relaciones fdbrica entidades involucradas
de captacién efluentes con autoridades de la cuenca de
industriales reguladoras captacion
Etcétera_l

Ejemplo/instrumento 1.7: Comprension del compromiso que conlleva el PSA

Un PSA implica una responsabilidad considerable compartida por todos los empleados relevantes de un organismo de suministro

de agua. En su desarrollo y ejecucidn se invierte mucho tiempo y recursos considerables. Su ejecucion exige el compromiso de

todos los niveles de la organizacidn. Para mantener el PSA, el personal directivo debe impulsar permanentemente una cultura de

cumplimiento de los requisitos del PSA. Puede llevar varios afios comprobar todas las ventajas de la ejecucion de un PSA, pero la

experiencia ha demostrado que los recursos invertidos y el compromiso adquirido se ven recompensados, ya que el PSA mejora la

eficiencia y ayuda a comprender mejor el sistema de suministro de agua, ademds de producir agua de una calidad sistemdticamente

conforme con las metas de proteccién de la salud. 16>
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Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno |.1: Funciones del equipo del
PSA

Habitualmente, el equipo del PSA lo formaba y dirigia un coordinador
del servicio de abastecimiento con dedicacidn plena. Por lo general,
era una persona con estudios superiores de ingenierfa o un cientifico
con algunos o muchos afos de experiencia en la gestidn de la calidad
del agua. El cargo de coordinador solla denominarse “Director
de calidad del agua”, o “Coordinador de calidad del agua’, o mds
recientemente, se ha utilizado el titulo “Coordinador de la calidad
de los productos” para reflejar la ampliacién de sus funciones al agua
reciclada. Los equipos de coordinaciéon del PSA solian ser pequefios,
compuestos Unicamente por el coordinador; o el coordinadory uno o
unos pocos miembros de apoyo, v se dedicaban casi exclusivamente
a elaborar y mantener el PSA. El equipo completo se extendia a una
docena o mds de personas, entre las que solia haber personal de
operaciones, de mantenimiento sobre el terreno y de planificacidn
del abastecimiento de agua, cuya colaboracidn en el trabajo del
equipo del PSA era una parte pequefia de sus cometidos generales.

Experiencia sobre el terreno 1.2: Partes externas

Una o mds entidades involucradas contribuian habitualmente a la labor
del PSA. En la mayorfa de los casos, la autoridad de salud que regulaba
el servicio de abastecimiento participaba en talleres sobre evaluacién
de riesgos y examinaba el plan. Con frecuencia, participaban en el
plan la administracién publica local y organismos de ordenacién de la
cuenca de captacion. Participaban con frecuencia en el desarrollo de
los PSA proveedores mayoristas de agua, o servicios de distribucion
de agua al consumidor; representados por sus clientes minoristas o
proveedores mayoristas, respectivamente. También solian participar
en el desarrollo del PSA del servicio de abastecimiento contratistas,
por ejemplo de instalaciones de tratamiento u operaciones. No
obstante, la participacidon de estos contratistas y partes externas
involucradas se limitaba habitualmente al examen del PSA vy la
participacién en talleres. En ocasiones se contrataba a facilitadores
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profesionales para contribuir al desarrollo de los planes actuando
como consejeros o mentores y proporcionando asesorfa técnica
al coordinador del PSA, y asistencia general para la realizacion de
talleres y para completar la documentacion.

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno |.1: Funciones del equipo del
PSA

Un grupo pequefio “iniciador” compuesto por expertos externos
y un alto responsable del servicio de abastecimiento debatieron los
objetivos y la composicion del equipo del PSA y acordaron que debia
cumplir dos funciones clave. La primera era reunir, para elaborar el
PSA, a personas con conocimientos relativos al abastecimiento de
agua (por ejemplo, sobre su extraccidn, tratamiento vy distribucién),
la salud y el medio ambiente. Asi, se formd un grupo de trabajo
multidisciplinar para realizar esta funcién sobre el terreno. La segunda
funcién del equipo era proporcionar el apoyo politico v la autoridad
necesarios para permitir la ejecuciéon de las recomendaciones
derivadas del PSA. Para ello, se formd un comité director, compuesto
por altos responsables del servicio de abastecimiento de agua, del
Ministerio de Salud, y de los organismos regionales de proteccién del
medio ambiente, para supervisar y prestar apoyo a las actividades
del grupo de trabajo. Segln se comprobd, la participacién de altos
responsables desde el comienzo del proyecto fue fundamental
para generar apoyo para realizar tareas que requerfan autoridad
administrativa o politica, como el establecimiento de normas sobre
calidad del agua, la introduccién de requisitos reglamentarios, y la
dedicacion de recursos financieros o de personal.

Experiencia sobre el terreno 1.2: Nombramiento de un
redactor y coordinador del PSA

Si bien lo iddneo es que la funcidn de coordinador del PSA sea
desempefiada por un empleado de la entidad de abastecimiento de



agua, la entidad no pudo comprometer a ninglin empleado a tiempo
completo a esta ardua labor debido a la escasez de recursos. Por
consiguiente, el equipo del PSA decidid contratar a un consultor
para desempefiar la labor de coordinador del PSA, que consistia en
planificar y facilitar las reuniones del grupo de trabajo, coordinar a sus
miembros y a los del comité director; detectar lagunas de informacién,
proporcionar conocimientos técnicos en evaluacion de la calidad del
agua, v redactar el documento del PSA. Pronto surgieron algunos
problemas, como las reservas de la entidad de abastecimiento para
compartirinformacion potencialmente sensible sobre sus operaciones,
preocupaciones por conflictos de intereses en un pais pequefio en el
que hay un solapamiento considerable de los dmbitos profesionales, y
una reduccién de la sensacion de inversidn y participacion de la entidad
de abastecimiento de agua en el PSA. También hubo conflictos de
personalidad que contribuyeron a generar una dindmica de equipo
ineficaz y que obstaculizaron considerablemente los avances. En
dltimo término, se contratd a un segundo consultor para sustituir al
primero y una gerente senior de la empresa de agua asumid la tarea
adicional de elaborar el PSA. Para ampliar las funciones de la gerente
de la empresa de agua, fue preciso liberarla de algunas otras tareas
durante el tiempo que durd el proceso de desarrollo del PSA, pero
esto resultd ser fundamental para aumentar la colaboracién entre
organismos e impulsar el proyecto. La segunda solucién tuvo éxito
y puso de manifiesto la importancia de considerar detenidamente el
nombramiento de un coordinador del PSA para evitar conflictos de
interés y garantizar la cohesion del equipo.

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno I.I: Obtenciéon del
compromiso de adoptar la metodologia de PSA

No todo el sector estuvo inicialmente entusiasmado por la
metodologia de PSA, vy en algunas empresas hubo escepticismo
acerca del valor adicional que aportaba a una industria avanzada y
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con buen rendimiento. No obstante, otras empresas percibieron
inmediatamente la metodologia como una extensidn de las practicas
de evaluacidn y gestién de riesgos que ya estaban realizando.
Algunas empresas ponian reparos al uso del término “seguridad” de
la expresidn “plan de seguridad del agua”, porque pensaban que los
consumidores podrian percibir que el agua podia no ser segura. Por
ello, estas empresas preferfan utilizar, en lugar de la expresién “plan
de seguridad del agua”, otras similares, como “plan de gestién de los
riesgos’, que las autoridad reguladora considerd pertinentes, siempre
que su contenido fuera equivalente al de un PSA.

La elaboracién de un documento sucinto que explique la metodologia
de PSA, el modo en que se aplicaria y los logros previstos se
consideraba un punto de partida necesario para obtenerla aprobacién
del consejo de administracién y la direccidn de la empresa, requisitos
fundamentales para que el proyecto tenga éxito. Una experiencia
comun a todas las empresas de abastecimiento de agua era la
considerable subestimacidn del tiempo que se necesita para aplicar
un PSA.

La conservacion de los PSA en papel restringfa el acceso a los mismos
en la empresa y, por lo tanto, no fomentaba la identificacién del
personal con ellos. En empresas de abastecimiento de agua grandes
producia resultados mucho mejores facilitar el acceso de todo el
personal a los documentos publicados en formato electrdnico en una
intranet. Estos documentos electrénicos contenian habitualmente los
componentes bdsicos del PSA de cada sistema de suministro de agua
presentados de la forma convencional, e incluian vinculos a todos
los procedimientos asociados y a otros documentos. Los mejores
planes enmarcaban todo como parte de los PSA. Las cuestiones
de sensibilidad y seguridad de la informacién se solucionaron
estableciendo limitaciones de acceso.

Experiencia sobre el terreno 1.2: Ampliaciéon del equipo
del PSA

En la mayoria de las empresas, los equipos, formados inicialmente
por un grupo bdsico inicial reducido, se ampliaron a medida que se
comprendia plenamente el alcance de la metodologia de PSA. En
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empresas muy grandes que abarcaban una zona geogréfica amplia, se
establecieron equipos subordinados que rendian cuentas a un equipo
central. Mediante este sistema, se lograba la participacion de toda la
empresa.

No se han incluido aln generalmente representantes de partes
externas involucradas entre los miembros del equipo del PSA,
probablemente por la reticencia comprensible a facilitar demasiado
el acceso a terceros de informacion sensible.

Experiencia sobre el terreno 1.3: Aportacion de
perspectivas novedosas a los miembros del equipo del
PSA

En algunas empresas, en una fase temprana del proceso de desarrollo
del PSA, se otorgaba la responsabilidad de dicho desarrollo tnicamente
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al director de calidad del agua o cargo equivalente. Por consiguiente,
la Unica persona que evaluaba el sistema de suministro de agua era
alguien que se consideraba ya plenamente familiarizado con el mismo
y conocedor de todos sus peligros, riesgos y puntos débiles, de modo
que se perdfa la frescura de la metodologia de PSA. Estas personas
también tendfan a limitar su perspectiva a los peligros relacionados con
los pardmetros de cumplimiento obligatorio (aunque este problema
no se limitaba a las personas), ya que este era su dmbito principal de
experiencia, lo que implicaba que se sacrificaba desde el principio el
punto de vista amplio de la metodologia de PSA.
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Introduccién

La primera tarea del equipo del PSA es describir completamente el sistema de suministro de agua. Si el servicio de abastecimiento no
dispone ya de documentacion sobre el sistema de suministro de agua, es fundamental documentarlo sobre el terreno. El objetivo es
garantizar la exactitud de la documentacién subsiguiente sobre la naturaleza de la calidad del agua cruda (o “bruta’™ agua sin tratar),
semitratada y tratada, y del sistema utilizado para producir agua de dicha calidad, para permitir la evaluacién y gestidon adecuadas de
los riesgos. Si bien se acepta que puede aplicarse en cierta medida un planteamiento genérico para instalaciones muy similares, o para
sistemas de abastecimiento de agua diferentes que mantienen el mismo tipo de vinculos con organismos externos, cada sistema de
abastecimiento debe evaluarse detalladamente de forma independiente. Se deben recopilar datos especificos sobre ese sistema, y todos
los demds pasos del desarrollo de un PSA deben ser exclusivos para ese sistema de abastecimiento particular. Muchos servicios de
abastecimiento tendrdn ya amplia experiencia sobre su sistema de suministro de agua y contardn con documentacidn relevante. En este
caso, el PSA requerird simplemente el examen sistematico de tal documentacion para asegurarse de que estd actualizada y completa, y

comprobar su exactitud mediante una visita a las instalaciones.

Medidas clave * pormenores sobre el uso de las tierras en la cuenca de
captacion;

La descripcidon detallada del sistema de suministro de agua es ¢ el lugar de extraccidn de agua;

necesaria para el proceso de evaluacién de riesgos subsiguiente. ¢ informacion sobre el almacenamiento de agua;

Deberd proporcionar informacion suficiente para determinar qué  « informacidn sobre el tratamiento del agua, incluidos los procesos

puntos del sistema son vulnerables a eventos peligrosos, los tipos a los que se somete v las sustancias quimicas o materiales que se

de peligros relevantes, y las medidas de control. En la descripcién afiaden;

debe incluirse la informacion siguiente, pero no se trata de una ¢ pormenores sobre la distribucion del agua, incluidos los relativos

relacion exhaustiva, ni todos los apartados son pertinentes para a la red de distribucion, el almacenamiento y el transporte en

todos los sistemas de suministro de agua: camiones cisterna;

* normas sobre calidad del agua pertinentes; * descripcidn de los materiales en contacto con el agua;

* lafuente o fuentes del agua, incluidos los procesos de escorrentia ¢ determinacién de los usuarios y los usos del agua;

y/o recarga, asi como, en su caso, otras fuentes que puedan
usarse en caso de incidente;

cambios conocidos o sospechados de la calidad del agua de la
fuente o fuentes relacionados con fendmenos climatoldgicos u
otras circunstancias;

disponibilidad de personal capacitado;
descripcidn de la calidad de la documentacién de los
procedimientos.



Debe elaborarse un diagrama de flujo que ilustre todos los
componentes del sistema de suministro de agua con un nivel de
detalle suficiente. Antes de utilizarse en el proceso de evaluacidn de
riesgos, el diagrama de flujo debe validarse mediante comprobacién
sobre el terreno. Debe incluir referencias a otros documentos
que contengan informacion geogrdfica, por ejemplo mapas con
indicacién de lindes de parcelas, asi como informacidn sobre posibles
fuentes de riesgo, como plantas de tratamiento de aguas residuales,
fosas sépticas, industrias y otras. Debe consultarse un mapa de las
zonas de abastecimiento. Deben conservarse, como parte del PSA,
copias fechadas y con referencias del diagrama de flujo validado.
No todos los pasos del proceso son responsabilidad del organismo
de abastecimiento de agua. No obstante, es importante anotar
quiénes son los responsables primarios, ya que esta informacién
afectard a la eleccién de medidas de control y a su eficacia. En
sistemas sencillos, para indicar el sentido del flujo del agua a través
del sistema basta con mostrar el orden de las diferentes etapas,
pero en sistemas mds complejos puede ser necesario indicar el
sentido del flujo del agua mediante flechas.

Dificultades tipicas

* carencia de mapas que muestren informacién fidedigna sobre
los sistemas de distribucidn;

* falta de informacion sobre la ordenacién y usos de las tierras en
las cuencas de captacién;

* falta de informacion sobre industrias y riesgos;

* encontrar a todos los organismos de la administracién publica
y locales que puedan poseer informacién o desempefiar una
funcién en el proceso;

* limitaciones de tiempo del personal para trabajar sobre el
terreno;

» procedimientos y documentacidn obsoletos.

Productos
|. Una descripcion detallada y actualizada del sistema de
suministro de agua, incluido un diagrama de flujo
2. Informacion sobre la calidad del agua que proporciona
actualmente el servicio de abastecimiento de agua
3. Determinacién de los usuarios vy los usos del agua

22>
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Ejemplos e instrumentos

o

Ejemplo/instrumento 2.1: Consideracion de la organizaciéon basica del sistema de suministro de agua objeto
de evaluacién

La descripcidn debe abarcar el sistema completo, desde la fuente hasta el punto de suministro final. El personal debe estar preparado
para dedicar bastante tiempo a esta labor. Por ejemplo, en la evaluacidn sobre el terreno de un gran sistema de distribucidn de agua
de mds de 800 km de tuberfas en Kampala (Uganda) se emplearon 40 personas-dia, mientras que la evaluacién de una red mds
pequefia, de 600 km, llevd |5 dfas.

Ejemplo/instrumento 2.2: Componentes basicos de la descripciéon del sistema de suministro de agua

Distribucion Consumidor

El sistema de suministro puede presentar varios tipos de estructuras adicionales; por ejemplo, una instalacién de tratamiento puede
alimentarse de mds de una cuenca de captacidn; una zona de distribucién puede recibir agua de mds de una instalacién de tratamiento; la
red de distribucion puede subdividirse en conduccién principal, embalse de servicio y red de distribucidn; y los consumidores industriales
pueden considerarse de forma independiente de los domésticos. El sistema bdsico debe documentar todos los insumos y productos,
incluso si no estdn todo el tiempo operativos.

Ejemplo/instrumento 2.3: Elaboracion correcta del diagrama de flujo de un sistema de suministro de agua

Un diagrama de flujo exacto del sistema de suministro de agua, desde la cuenca de captacidn hasta el lugar de consumo, facilita
mucho la determinacién de los peligros, riesgos y controles existentes. Ayudard a determinar el modo en que los riesgos pueden
afectar a los consumidores y el punto en el que se controlan o podrian controlarse. Es fundamental cotejar el diagrama de flujo sobre
el terreno para comprobar su exactitud, y conviene tener en cuenta los conocimientos locales. Para mayor sencillez y coherencia,
pueden utilizarse los simbolos normalizados de diagramas de flujo usados en ingenierfa (véase el ejemplo/instrumento 2.5). En
sistemas grandes, puede ser Util dividir el diagrama de flujo en secciones discretas correspondientes a cada uno, o algunos, de
los componentes bdsicos (captacion, tratamiento, distribucidén y consumidor). Pueden, por ejemplo, elaborarse diagramas de flujo
discretos para diversas fuentes de captacién, para diferentes corrientes de tratamiento y embalses de servicio, y para las conducciones
principales y las secundarias de la red de distribucién.

Ejemplo/instrumento 2.4: Usos y usuarios contemplados del agua
Los usos apropiados pueden estar especificados en reglamentos. Por ejemplo, la directiva europea relativa a la calidad de las aguas destinadas
al consumo humano las define como aguas para beber, cocinar, preparar alimentos y para la fabricacion de alimentos.

El agua suministrada se destina al consumo general, la higiene El agua se suministra a la poblacién general.
personal y el lavado de ropa. Pueden elaborarse productos No se incluye entre los consumidores contemplados a las personas con inmunodeficiencia
alimenticios con el agua. significativa ni a las industrias con necesidades especiales de calidad del agua. Se recomienda

a estos consumidores que sometan el agua a tratamiento adicional en el lugar de consumo.
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Ejemplo/instrumento 2.6: Diagrama basico de sistema de distribucion con referencias a procedimientos y diagramas
mas detallados en los casos pertinentes

Abastecimiento
a Holly Town

(Consulte el
procedimiento
de trabajo N5)

Sistema de abastecimiento de agua de Hawthorne

Torre
Clover

(Consulte el
procedimiento
de trabajo R37)

Estacion de
bombeo Apple

Consulte el
procedimiento
de trabajo N17)
Conduccidn principal
(Consulte el procedimiento Embalse de
de trabajo A) servicio Abastecimiento a
Dandelion

(Consulte el
procedimiento
Eucalyptus Village - | 4o trabajo N26)

Instalaciones de
tratamiento del agua
de Hawthorne

(Consulte el

procedimiento N/ em e e e = e == - -

de trabajo R33) 1 Suministro de emergencia al I
sistema de abastecimiento

de agua de Marigold I

Rose cottages

Estacion de
bombeo Pear

(Consulte el procedimiento
de trabajo N17)

Abastecimiento
a Oak Town

(Consulte el
procedimiento
de trabajo N7)

Embalse
Acacia

(Consulte el
procedimiento
de trabajo P22)

(Consulte el
procedimiento
de trabajo R14)

]I  Suministro de emergencia al
sistema de abastecimiento de
agua de Marigold |
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Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno 2.1: El diagrama de flujo

La mayorifa de los servicios de abastecimiento de agua ya contaban con
diagramas del sistema detallados, con datos obtenidos mediante un
sistema de informacion geogréfica (SIG) sobre la ubicacidn y extensién
de las cuencas de captacion, las instalaciones v la red de distribucidn.
La mayorfa disponian también de diagramas de flujo de los procesos
y de los sistemas hidrdulicos de sus instalaciones. No obstante,
pocos contaban con el tipo de diagrama de flujo tedrico que suele
utilizarse para los PSA. Por consiguiente, la mayorfa de los servicios
de abastecimiento de agua elaboraron uno o mas diagramas de flujo
adicionales para el desarrollo de sus PSA. La mayorifa elaboraron un
diagrama de flujo global y muchos elaboraron ademas diagramas de
flujo especificos para cada planta de tratamiento y para cada sistema
de suministro de agua independiente. Los diagramas de flujo fueron
elaborados, por lo general, usando programas informdticos genéricos
comunes, pero en muchos casos se utilizaron también programas
informdticos especializados.

Experiencia sobre el terreno 2.2: Descripcion de la calidad
actual del agua

La mayorfa de los servicios de abastecimiento de agua analizaron
los datos sobre calidad del agua durante la fase de evaluacién de
riesgos del desarrollo de su PSA. Habitualmente, se elaboraban con
estos datos diagramas graficos que mostraban series temporales de
resultados obtenidos en diversas fechas y, por lo general, los valores
de referencia. Habitualmente se elaboraban cuadros con informacién
resumida sobre las estadisticas de calidad del agua, y se comparaban
con los valores de referencia. Estos datos permitieron informar al
servicio de abastecimiento sobre qué peligros pudieran producirse a
niveles preocupantes. Normalmente, no fue necesario realizar andlisis
adicionales ni especiales de la calidad del agua para completar el PSA,
aunque la toma de muestras para investigacion se sefialé a menudo
como futura medida de mejora.

Estudios de casos practicos

Experiencia sobre el terreno 2.3: Descripcion del sistema
Las descripciones del sistema fueron generalmente breves vy
resumidas. En el PSA se incluyd dnicamente informacidon resumida
y se hizo referencia a descripciones pormenorizadas del sistema,
como informes utilizados para el disefio y la operacion, que contenfan
informacién completa. Por consiguiente, las descripciones del sistema
del PSA eran generalmente bastante breves y se dirigian a los
interesados claves: los miembros del equipo del PSA.

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 2.1: El diagrama de flujo
Elequipo del PSA considerd el diagrama de flujo como un instrumento
util para describir el sistema e hizo referencia al mismo con frecuencia
a lo largo del proceso de desarrollo del PSA. En lugar de utilizar los
simbolos de diagrama de flujo de ingenierfa normalizados, el equipo
decidid utilizar otro tipo de esquema que representaba el sistema
de suministro de agua de forma intuitiva, ya que considerd que era
mas facil de interpretary usar. El esquema mostraba todas las fuentes
de agua, superficiales y subterrdneas, y una descripcién detallada de
los procesos de tratamiento, incluidos los de coagulacion, floculacidn,
sedimentacion, filtracidn, almacenamiento de agua tratada y todos los
lugares de adicidn de sustancias quimicas, asi como flechas indicativas
del sentido del flujo v el didmetro de las tuberfas en el sistema de
distribucién. Este grado de detalle convertia al diagrama en un
instrumento Util para facilitar la comprension del sistema objeto de
evaluacion y el debate sobre el mismo. También resultaron dtiles
como guias visuales otros mapas de la cuenca hidrogréfica vy la red
de distribucién.

Experiencia sobre el terreno 2.2: Descripcion de la calidad
actual del agua

Un componente clave de la descripcion del sistema es una evaluacidn
de la calidad actual del agua tratada y distribuida. Los andlisis de la
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calidad del agua y un examen de los datos de monitoreo obtenidos
por el servicio de abastecimiento de agua y el Ministerio de Salud
mostraron que el agua tratada incumplia sistemdticamente las normas
sobre calidad del agua, revelando discrepancias entre la calidad del
agua percibida y la real. Era particularmente importante tener en
cuenta estas discrepancias al evaluar la eficacia de las medidas de
control existentes y en la evaluacion de los riesgos asociados a los
peligros determinados (mddulo 4). Por ejemplo, si no se hubiera
refutado mediante una evaluacién actual de la calidad del agua la
creencia de que la cloracidn en la planta de tratamiento del agua
era suficiente para mantener la calidad del agua en toda la red de
distribucidn, no se hubiera sefialado el aumento de la dosis de cloro
como medida correctora critica para impedir la contaminacion
microbioldgica. Dado que las etapas posteriores del PSA se basan
en y utilizan informacién obtenida en la descripcidn del sistema,
era importante que esta descripcion reflejara de forma exacta las
condiciones actuales.

Experiencia sobre el terreno 2.3: Realizacion de una
encuesta de hogares

La existencia de problemas de suministro intermitente e
incertidumbre sobre la calidad del agua impulsé a muchos residentes
de comunidades a almacenar agua o a tratarla en el hogar. Para
comprender mejor la consecuencia de este tipo de prdcticas en el
punto de consumo, se realizd una encuesta sobre el uso del agua y
la salud en los hogares en la que se incluyeron preguntas acerca de
las fuentes de agua de los hogares, las practicas de almacenamiento
y tratamiento en los hogares, las percepciones de los consumidores,
su satisfaccion y sus preocupaciones en materia de salud. Se analizd
el contenido residual de cloro de muestras de agua de los grifos de
los hogares y en algunas muestras se analizé también la presencia de
contaminantes microbianos. La encuesta de hogares determind que el
almacenamiento de agua en depdsitos y envases de agua domésticos
estaba asociado con una mayor contaminacidn; detectd las zonas
en las que no habfa servicio o era irregular; comprobd que en la
mayorfa de los casos el agua de los grifos no contenfa cloro; v reveld

Estudios de casos practicos

que las principales preocupaciones de la poblacién eran los efectos
del agua sobre la salud y su costo. Estos resultados sirvieron para
informar al servicio de abastecimiento de agua sobre la experiencia y
las prioridades de los consumidores e informd al Ministerio de Salud
sobre sus preocupaciones por la salud y la necesidad de educar a la
poblacidn.

Experiencia sobre el terreno 2.4: Seleccion de normas
reglamentarias adecuadas

Para determinar si se cumplian las normas reglamentarias relativas
a las sustancias quimicas y la desinfeccién, era necesario que todos
los organismos que participan en el monitoreo acordasen con
anterioridad las normas que debfan analizarse. Cuando comenzdé
el proceso de desarrollo del PSA, las concentraciones meta de
algunas sustancias quimicas se fijaron en valores tan bajos que no
cabfa esperar que pudieran alcanzarse, ni siquiera en sistemas que
funcionaran de forma Jptima. Diferentes organismos utilizaban
normas diferentes, ya sea basadas en criterios medioambientales,
como las normas de la EPA (Agencia de proteccidn del medio
ambiente de los Estados Unidos), nacionales o de la Unidn
Europea, o normas de la OMS basadas en la proteccidn de la salud.
Los organismos representados en el equipo del PSA acordaron
adoptar un conjunto coherente de criterios que garantizaran la
inocuidad del agua de consumo y que fueran ademds alcanzables
teniendo en cuenta las capacidades de los sistemas. Con respecto
a la turbidez, el equipo determind que hasta que no se realizaran
mejoras considerables en el sistema, no se podfa esperar que
el objetivo indicado se alcanzara siempre. En lugar de mantener
una situacion permanente de incumplimiento, se aplicd un
planteamiento de mejora gradual, para lo que se fijaron objetivos
intermedios, contdndose con la modificacion de los objetivos en
revisiones futuras del PSA conforme se realizaban las mejoras.
Este método gradual para alcanzar los niveles de turbidez meta
era una forma realista y previsora de enfrentarse a determinadas
limitaciones del sistema y constituyd un plan a largo plazo para
alcanzar el cumplimiento con respecto a este pardmetro.



Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 2.1: Comprobacion sobre el
terreno de las descripciones de sistemas

Las instalaciones de tratamiento y los sistemas de distribucién del agua
estaban ya bastante bien documentados mediante diagramas de flujo
y de ingenierfa. Se disponia ya de informacién abundante sobre las
cuencas de captacion, de las propias investigaciones de las empresas,
y sobre los requisitos reglamentarios relativos a plaguicidas, nitrato y
Cryptosporidium. El principal reto fue el tiempo vy la carga de trabajo
necesarios para llevar al terreno los diagramas de sistemas existentes,
que habfan sido examinados en la oficina central, para comprobar
su exactitud y recibir observaciones de los técnicos y operarios de

Estudios de casos practicos

las cuencas de captacién y las instalaciones. Esta labor dio frutos, ya
que el examen reveld a menudo errores pequefios o informacién no
disponible previamente en la oficina central.

Experiencia sobre el terreno 2.2: Incorporacién al PSA de
los datos existentes sobre el sistema de abastecimiento
de agua

Las empresas disponen, por lo general, de informacién de muy buena
calidad sobre sus sistemas de distribucidn y cuentan con avanzados
sistemas de informacion geogréficay registros sobre grandes industrias
usuarias y sobre usuarios sensibles como hospitales y colegios. Estos
sistemas y datos, si bien ya estaban disponibles, no siempre se inclufan
inmediatamente en el desarrollo de los PSA.
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Introduccion

En la préctica, este mddulo se realiza al mismo tiempo que los mddulos 4 (Determinacidn vy validacidon de medidas de control, y nueva

evaluacion y clasificacion de los riesgos) y 5 (Elaboracidn, ejecucién y mantenimiento de un plan de mejora o modernizacién). Por

motivos de claridad, los diferentes mddulos se presentan como etapas independientes, dado que comprenden varias actividades. En

esencia, estas etapas constituyen la evaluacion del sistema, que sefala los posibles peligros y eventos peligrosos en cada parte de la

cadena de suministro de agua, el nivel de riesgo que presenta cada peligro y evento peligroso, las medidas pertinentes para controlar los

riesgos sefialados, y la confirmacién de que se cumplen las normas y metas.

En el mddulo 3, primera etapa de este proceso, se debe:

» determinar todos los posibles peligros de tipo bioldgico, fisico y quimico asociados con cada etapa del sistema de abastecimiento de

agua de consumo que pueden afectar a la seguridad del agua;

e determinar todos los peligros vy eventos peligrosos que pueden contaminar el agua, comprometer su seguridad o interrumpir el

abastecimiento;

* evaluar los riesgos sefialados en cada punto del diagrama de flujo elaborado previamente.

Medidas clave

Determinar los peligros y eventos peligrosos

El equipo del PSA deberd determinar, para cada etapa del diagrama de
flujo del proceso validado, qué podria fallar en ese punto del sistema de
suministro de agua; es decir; qué peligros o eventos peligrosos podrian
producirse. La determinacion de los peligros se realiza mediante visitas
sobre el terreno ademds de mediante andlisis de la documentacion.
La inspeccidn visual de aspectos como la zona adyacente a los puntos
de extraccién y los componentes del tratamiento puede revelar
peligros que no se habrfan detectado Unicamente mediante andlisis de
la documentacién. La determinacion de los peligros también exige la
evaluacién de acontecimientos e informacidn del pasado, asi como de
prondsticos basados en la informacién y conocimientos del servicio de
abastecimiento de agua sobre aspectos particulares de los sistemas de
tratamiento y suministro. El equipo deberfa considerar factores que
podrian ser fuente de riesgos que no son claramente evidentes, como

la ubicacidn de una instalacién de tratamiento de agua en una llanura
aluvial (aunque no hubiera constancia de inundaciones anteriores) o
la edad de las tuberfas de un sistema de distribucidn (los sistemas con
tuberfas viejas pueden ser mds propensos a sufrir fluctuaciones de
la presidn). Para reconocer “factores de influencia” como estos, el
equipo del PSA deberd aplicar métodos de razonamiento laterales y
con amplitud de miras. En cualquier etapa del sistema de suministro
de agua pueden producirse varios peligros y eventos peligrosos.

Evaluar los riesgos

El riesgo asociado a cada peligro puede describirse determinando la
probabilidad de que se produzca (por ejemplo, “segura’, “posible”
o “excepcional”) y evaluando la gravedad de las consecuencias
en caso de producirse (por ejemplo, “insignificantes”, “graves” o
“catastrdficas”). La consideracion mds importante es el posible
efecto en la salud publica, pero también deben considerarse

otros factores como los efectos organolépticos, la continuidad



y suficiencia del abastecimiento, y la reputacion del servicio de
abastecimiento de agua. El objetivo debe ser distinguir entre
riesgos significativos y riesgos menos significativos. La mejor forma
de hacerlo es elaborando un sencillo cuadro en el que se registran
de forma sistemdtica todos los posibles eventos peligrosos y
peligros asociados, junto con una estimacidon de la magnitud del
riesgo (véase el ejemplo/instrumento 3.8). Al inicio del proceso de
evaluacion de riesgos, los servicios de abastecimiento de agua deben
definir detalladamente el significado de “posible”, “excepcional”,
“insignificante”, "“frecuente”, etc. Mediante estas definiciones se
deberd poder evitar que la evaluacién de riesgos sea demasiado
subjetiva. Es esencial definir por adelantado la puntuacién de la
matriz de riesgos que determina que un riesgo se clasifique como
“significativo”. La informacién en la que se basard la evaluacion de
riesgos procederd de la experiencia, el conocimiento y el juicio del
servicio de abastecimiento de agua y de cada uno de los miembros
del equipo, de las buenas practicas de la industria y de la bibliograffa
técnica. Cuando no haya datos suficientes para determinar si un
riesgo es alto o bajo, deberd considerarse significativo hasta que
investigaciones posteriores aclaren cémo debe clasificarse.

La evaluacién de riesgos debe ser especifica para cada sistema de
suministro de agua de consumo porque cada sistema es Unico.

Peligros y eventos peligrosos

Lospeligrosse definen comoagentesfisicos, bioldgicos, quimicos
o radioldgicos que pueden dafiar la salud publica. Los eventos
peligrosos se definen como eventos que introducen peligros
(o impiden su eliminacidn) en el sistema de abastecimiento de
agua. Por ejemplo, las lluvias torrenciales (evento peligroso)
pueden facilitar la introduccién de microorganismos patdgenos
(peligro) en el agua de la fuente.

Dificultades tipicas

Productos

2. Evaluacién delosriesgos, expresada de forma interpretable

* La posibilidad de pasar por alto peligros y eventos peligrosos
nuevos. Dado que la evaluacidon de riesgos proporciona
una imagen “congelada en el tiempo” del sistema, debe
reconsiderarse de forma periddica para no pasar por alto
peligros nuevos.

* La incertidumbre en la evaluacién de riesgos debido a la
ausencia de datos, y el conocimiento deficiente de actividades
de la cadena de suministro de agua o de su contribucion
relativa al riesgo generado por el peligro o evento peligroso.

* La definicidn adecuada de probabilidad y consecuencia, de
forma suficientemente pormenorizada para evitar evaluaciones
subjetivas y permitir la coherencia.

|. Descripcion de qué peligros y eventos peligrosos podrian
producirse y dénde

y comparable, de modo que los riesgos mds significativos
se distingan claramente de los menos significativos
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Ejemplo/instrumento 3.1: Peligros tipicos que afectan a las cuencas de captacion

Fendmenos meteoroldgicos y climaticos
Variaciones estacionales

Geologfa
Agricultura
Explotacion forestal

Industria (incluidos los emplazamientos de antiguas
industrias vy las industrias abandonadas)

Minerfa (incluidas las minas abandonadas)
Transporte: carreteras

Transporte: lineas de ferrocarril

Transporte: aeropuertos (incluidos los aerédromos
abandonados)

Desarrollo urbanistico

Viviendas: fosas sépticas
Mataderos

Fauna

Usos recreativos

Demanda de agua para otros usos
Almacenamiento de agua cruda
Acuifero no confinado

Deficiente impermeabilizacién de la toma de agua
de pozo o pozo-sondeo

Revestimiento de pozo-sondeo corroido o
incompleto

Inundacién

Inundacién; cambios rdpidos en la calidad del agua de la fuente
Cambios en la calidad del agua de la fuente
Arsénico; fluoruro; plomo; uranio; raddn; pozos de infiltracion (entrada al sistema de agua superficial)

Contaminacién microbioldgica; plaguicidas; nitrato; abonado con estiércol liquido o sdlido; desecho de
caddveres de animales

Plaguicidas; HPA - hidrocarburos poliarométicos (fuegos)

Contaminacion quimica y microbioldgica; posible pérdida de agua de la fuente debido a su
contaminacion

Contaminacion quimica
Plaguicidas; sustancias quimicas (accidentes de trdfico)

Plaguicidas
Productos quimicos orgénicos

Escorrentia

Contaminacién microbioldgica
Contaminacion orgdnica y microbioldgica
Contaminacién microbioldgica
Contaminacién microbioldgica

Cantidad insuficiente

Toxinas y floraciones de algas; estratificacion

Cambios inesperados en la calidad del agua

Entrada de agua superficial

Entrada de agua superficial

Cantidad y calidad suficientes de agua cruda
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Ejemplo/instrumento 3.2: Peligros tipicos asociados al tratamiento

Evento peligroso (fuente de peligro) Peligros asociados (y cuestiones que tener en cuenta)
Cualquier peligro no controlado o atenuado en la cuenca de captacién Los sefialados en el cuadro de peligros en la cuenca de captacién
Suministro eléctrico Interrupcion del tratamiento / agua no desinfectada
Capacidad de las instalaciones de tratamiento Sobrecarga de la instalacién de tratamiento
Desinfeccién Fiabilidad
Subproductos de la desinfeccién
Mecanismo de derivacion Tratamiento inadecuado
Averfa del tratamiento Agua no tratada
Uso en el tratamiento de materiales y sustancias quimicas no aprobados Contaminacién del sistema de abastecimiento de agua
Uso en el tratamiento de sustancias quimicas contaminadas Contaminacion del agua
Obstruccidn de filttros Eliminacion insuficiente de particulas
Profundidad insuficiente del medio filtrante Eliminacion insuficiente de particulas
Seguridad deficiente / vandalismo Contaminacién / corte de suministro
Fallo de instrumentacién Pérdida de control
Telemetria Fallo de comunicacion
Inundacién Inutilizacién total o parcial de instalaciones de tratamiento
Fuego / explosién Inutilizacién total o parcial de instalaciones de tratamiento
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Ejemplo/instrumento 3.3: Peligros tipicos en una red de distribucion

Cualquier peligro no controlado o atenuado en el tratamiento
Rotura de tuberfa
Fluctuaciones de la presién

Intermitencia del suministro

Apertura y cierre de vdlvulas

Uso de materiales no aprobados
Acceso de terceros a las tomas de agua

Conexiones no autorizadas

Embalse de servicio a cielo abierto
Embalse de servicio con fugas

Acceso no protegido a embalse de servicio
Seguridad / vandalismo

Terreno contaminado

Los sefialados en el cuadro de peligros en el tratamiento
Entrada de contaminacién
Entrada de contaminacién
Entrada de contaminacién

Perturbacion de depdsitos por la inversién o modificacién del flujo
Introduccidn de agua viciada

Contaminacion del sistema de abastecimiento de agua

Contaminacion por contraflujo
Perturbacion de depdsitos por el aumento de flujo

Contaminacién por contraflujo
Contaminacién por la fauna salvaje
Entrada de contaminacién
Contaminacién

Contaminacién

Contaminacion del agua por el uso de un tipo erréneo de tuberfa

Ejemplo/instrumento 3.4: Peligros tipicos que afectan a los

lugares de consumo

Cualquier peligro no controlado o atenuado en la distribucion
Conexiones no autorizadas
Tuberias de plomo

Tuberfas de servicio de plastico

Los sefialados en el cuadro de peligros en la distribucidn
Contaminacién por contraflujo
Contaminacion por plomo

Contaminacién por derrame de aceites o solventes
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Ejemplo/instrumento 3.5: Eleccion del método mas adecuado de evaluacion de riesgos

En el proceso de evaluacidn de riesgos se puede aplicar un método cuantitativo o semicuantitativo, que comprende la estimacidn de la
probabilidad o frecuencia y la gravedad o consecuencia (véanse los ejemplos/instrumentos 3.6, 3.7 y 3.8), o bien un método cualitativo
simplificado basado en la opinién experta del equipo del PSA (véanse los ejemplos/instrumentos 3.9 y 3.10). En un sistema de suministro
de agua pequefio puede ser suficiente una decisién del equipo, mientras que en un sistema mas complejo puede resultar Util un método
de clasificacién de riesgos semicuantitativo. En cualquier caso, es conveniente anotar el fundamento de la decisidn, como recordatorio
para el equipo o para el auditor o examinador.

Ejemplo/instrumento 3.6: Método semicuantitativo basado en la matriz de riesgos (de Deere et al., 2001)

Gravedad de la consecuencia

Efecto en el Efecto Efecto Efecto
cumplimiento organoléptico reglamentario catastrofico en
leve - moderado - grave - la salud publica
Clasificacion: 2 Clasificacion: 3 Clasificacion: 4 - Clasificacion: 5

Efecto nulo o
insignificante -
Clasificacion: |

Casi siempre / Una vez al
dia - Clasificacion: 5

Probable / Una vez por
semana - Clasificacion: 4
Moderada / Una vez al mes
- Clasificacion: 3
Improbable / Una vez al
ano - Clasificacion: 2

Excepcional / Una vez cada
5 aiios - Clasificacion: |

Probabilidad o frecuencia

Puntuacion del riesgo <6 6-9 [0-15 >15
Clasificacion del riesgo Bajo Medio Alto Muy alto

Todos los riesgos deben documentarse en el PSA y someterse a examen periddico, incluso si son poco probables y se clasifican como
de riesgo bajo. Se evita asf olvidar o pasar por alto riesgos y permite al servicio de abastecimiento de agua documentar su actuacién
diligente por si se produjera algin incidente.
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Ejemplo/instrumento 3.7: Calculo del riesgo utilizando la matriz

5:Repercute en la salud publica, pudiendo ocasionar casos de enfermedad vy, posiblemente, muertes

2: Hay medidas de control en de la instalacion de fontaneria, pero son ineficaces: se han producido al
menos dos brotes debidos a conexiones ilegales en los Ultimos 5 afios.

5 x 2 = |0:riesgo alto
El riesgo se debe clasificar como prioritario y deben adoptarse medidas como revisar los controles
actuales y determinar si pueden aplicarse controles nuevos (véase el mddulo 5)
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Ejemplo/instrumento 3.8: Resultado de la evaluacion de peligros y la evaluacién de riesgos usando un método
semicuantitativo

Etapa del

proceso

Fuente (aguas
subterrdneas)

Fuente

Fuente

Depdsito de
almacena-
miento

Tratamiento

Distribucidén

Evento peligroso (fuen-
te de peligro)

Defecacién del ganado en los
alrededores de una boca de
pozo no cercada, fuente de
entrada de posibles agentes
patdgenos cuando llueve

Mezcla de plaguicidas proce-
dentes de usos agricolas

Posibilidad de vertido no
regulado de residuos sélidos

La ausencia de techo permite
a las aves congregarse en el
depésito y defecar en el agua
tratada.

No hay fuente de suministro
eléctrico de reserva

Filtraciones en conduccion
principal y sistema de distri-
bucion

Proba- Grave-
bilidad dad

Tipo de
peligro

Microbio-
|6gico

Quimico 2 4

Microbio-
|6gico y
quimico

Microbio-
|6gico

Microbio-
|6gico y 2 5
quimico

Microbio-
|6gico

Pun-
tua-
cion

Clasificacion
del riesgo
(antes de
considerar la
aplicacion de
medidas de
control)

Fundamento

Posible enfermedad causada por
Alto agentes patégenos del ganado,
como Cryptosporidium

Posible introduccion de sustancias
quimicas téxicas que podrian oca-
sionar en el agua tratada concen-
Medio traciones superiores a los limites
establecidos en normas nacionales
y a los valores de referencia de la
OMS
Es poco probable que el sistema
de abastecimiento de agua resulte
Bajo contaminado por la existencia
de vertidos peligrosos y tiempo
lluvioso

Posible enfermedad por agentes
Alto patdgenos como Salmonella y
Campylobacter

Potencial pérdida de presién en

Alt P .
° bombas y pérdida de tratamiento
Las fugas son una fuente potencial
Alto de microorganismos patdgenos y

ocasionan una gran parte de las
pérdidas de agua
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Ejemplo/instrumento 3.9: Evaluacion simplificada de riesgos basada en la opinion experta del equipo del PSA
Ademds del modelo basado en la probabilidad y la gravedad de las consecuencias, otra posibilidad es realizar un proceso de evaluacidn de
riesgos simplificado, basdndose en la opinidn del equipo. Los riesgos pueden clasificarse como “significativo”, “incierto’, o “insignificante”,
basdndose en una evaluacién de los peligros o eventos peligrosos en cada etapa del proceso. Posteriormente, segin se explica en los
mddulos 4 y 5, serd necesario determinar si los riesgos estdn bajo control, mediante qué medidas de control y, en caso necesario,
determinar y poner en prdctica un programa de mejora que puede conllevar medidas de atenuacidn de riesgos a corto, medio Yy largo
plazo. Es fundamental documentar a qué eventos debe prestarse atencidn urgente. El Ministerio de Salud de Nueva Zelandia (2005)
define “atencidn urgente” como cosas que pueden pasar frecuentemente, que pueden ocasionar brotes de enfermedad significativos, o
ambas cosas. Para aplicar este método pueden usarse los descriptores siguientes.

Ejemplo/instrumento 3.10: Definicion de descriptores para el método sencillo de clasificacion de riesgos

El riesgo debe examinarse mds a fondo para determinar la necesidad de aplicar medidas de control
adicionales y si una determinada etapa del proceso debe designarse como punto de control clave del
sistema. Antes de determinar si se precisan medidas de control adicionales, es necesario validar las
existentes

Significativo Claramente prioritario

No se sabe con seguridad si
Incierto el evento conlleva o no un
riesgo significativo

Puede ser preciso realizar estudios adicionales para comprender si el evento conlleva realmente un riesgo
significativo o no

Claramente no es una Obsérvese que el riesgo se describird y documentard, y en afios futuros se reconsiderard como parte del

Insignificante prioridad programa continuo de revisién del PSA

Ejemplo/instrumento 3.11: Clasificacion y documentaciéon de riesgos para determinar la necesidad de adoptar
medidas urgentes o realizar examenes periédicos

Todo peligro cuyo riesgo se clasifique como “alto” o "muy alto” o como ‘significativo” deberd contar con medidas de control (o
atenuacién) validadas. En caso contrario, es preciso aplicarlas urgentemente. Si no hay medidas de control, debe disefiarse un programa
de mejora. Todo peligro clasificado como de riesgo “moderado” o “bajo” debe documentarse y examinarse periddicamente. Las
medidas de control para riesgos clasificados como “alto” o “muy alto” pueden también atenuar otros riesgos.

Ejemplo/instrumento 3.12: Necesidad de colaborar con las entidades involucradas

La determinacién de un peligro no significa que la empresa de agua sea responsable de su causa. Muchos peligros son de origen
natural o resultado de la actividad agricola o industrial. La metodologia de PSA exige que las entidades de abastecimiento de agua
colaboren con otras entidades involucradas para concienciarlas de sus responsabilidades y de la repercusién de sus acciones en la
capacidad del servicio de abastecimiento de suministrar agua de consumo inocua. La metodologia de PSA fomenta el didlogo, la
educacién vy la colaboracién para eliminar o reducir al minimo los riesgos.



Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno 3.1: Determinacién de las
amenazas para la calidad del agua

Porlo general, se organizaron talleres de dos dfas en cada uno de los
principales sistemas de suministro de agua en los que participé todo
el equipo del PSA 'y uno o varios expertos externos, representantes
de entidades involucradas y facilitadores. Habitualmente, el primer
dia se realizaba la determinacidn de los peligros y la evaluacidn de
los riesgos y el segundo dia la determinacién y especificacién de
los puntos de control. Habitualmente, se elaboraba una lista de los
eventos peligrosos asociados a cada etapa del proceso incluida en
el diagrama de flujo. Para cada evento peligroso, se consideraban
los peligros asociados y se asignaba a los riesgos correspondientes
una puntuacion en funcién de dos factores: probabilidad y
consecuencia. La probabilidad se expresaba habitualmente como
frecuencia prevista. La consecuencia se expresaba generalmente
en términos de volumen de poblacidn (pequefia o grande)
afectada y de gravedad del efecto (operativo, organoléptico o
sobre la salud). Por lo general, en los talleres se realizaban sesiones
de lluvia de ideas (brainstorming), se examinaban los datos sobre
calidad del agua y se analizaban diversas situaciones hipotéticas.
La mayorfa de los servicios de abastecimiento de agua evaluaron
los riesgos bajo el supuesto de que habfa medidas de control y
funcionaban con normalidad. Algunos evaluaban cada riesgo dos
veces: una considerando el efecto de las medidas de control que
se aplican actualmente, y otra sin tenerlas en cuenta. La mayorfa
de los servicios empleaban una matriz de valoracién y clasificacién
de riesgos basada en el sistema de evaluacidén de riesgos de la
organizacién, que a menudo utilizaban también para evaluar riesgos
medioambientales, riesgos relativos a la salud y la seguridad en el
trabajo, y otros tipos de riesgos.

Estudios de casos practicos

Experiencia sobre el terreno 3.2: Limitaciones del
método semicuantitativo de evaluacioén de riesgos

Fue relativamente sencillo aplicar el método semicuantitativo en
Australia porque en él se basa la norma de gestidn de riesgos
de Australia y Nueva Zelandia (Australian and New Zealand
Risk Management Standard 1995, 1999, 2004) y la mayoria de
los profesionales del sector lo conocfan bien. No obstante, se
encontraron siempre dificultades para llegar a acuerdos sobre la
valoracidn de los riesgos. “En particular; era comudn que un mismo
riesgo definido tuviera mds de una connotacidon: probabilidad
escasa de una consecuencia grave y probabilidad alta de una
consecuencia leve. Por ejemplo, el riesgo de contaminacidn con
agua sucia era al mismo tiempo probable pero leve (se reciben
frecuentes quejas esporddicas de que el agua estd sucia, pero sin
consecuencias para la salud) y excepcional pero grave (los eventos
de gran contaminacidn con agua sucia que ponen en peligro su
desinfeccidn son graves pero poco frecuentes). Por consiguiente,
fue necesario definir muy claramente en qué consistia cada
riesgo. Otra limitacién del sistema de valoracidon era que en las
consecuencias para la salud no solia diferenciarse entre efectos
agudos a corto plazo y comprobados, como las infecciones por
microorganismos patdgenos, v los efectos hipotéticos a largo plazo,
como los de los subproductos de la desinfeccidn. Por consiguiente,
se tendia a exagerar en la clasificacion de los riesgos la importancia
de algunos riesgos para la salud asociados a las sustancias quimicas
cuya importancia es relativamente escasa e incluso cuestionable en
comparacién con la de los riesgos microbioldgicos.
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Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 3.1: Determinacién de las
amenazas para la calidad del agua

Se organizé un taller de dos dias para llevar a cabo la determinacién
de peligros y la evaluacién de riesgos. Los miembros del grupo
de trabajo determinaron, en sesiones de lluvia de ideas, mediante
visitas a las instalaciones y mediante el examen del monitoreo de
la calidad del agua y de los informes de encuestas a los hogares,
peligros en la cuenca hidrogréfica, en el proceso de tratamiento,
en el sistema de distribucién y en los hogares.

Las amenazas mds criticas que se identificaron fueron las de
tipo institucional, como la falta de formacién de los operarios, la
carencia en el sistema de un método de rendicidn de cuentas para
garantizar el monitoreo sistemadtico, y la ausencia de procedimientos
operativos normalizados.

Los peligros fisicos identificados mediante la lluvia de ideas, como
la entrada de aguas residuales y gasolina, aunque importantes, se
consideraron hipotéticos en gran medida.

Las amenazas fisicas, mds criticas, como la falta de cloro vy
la presencia de coliformes fecales en el agua distribuida, se
determinaron mediante el examen de los informes de monitoreo
y de los estudios sobre las condiciones y prdcticas existentes.
Dada la diversidad de peligros que pueden darse en cada etapa de
la cadena de suministro de agua, los multiples factores considerados
al valorar los riesgos, v la naturaleza relativa y subjetiva del proceso
de valoracidn, la aportacion de entidades involucradas con
diversos grados de experiencia y conocimientos fue importante
para reducir al minimo el sesgo a favor de la perspectiva de un
Unico organismo. Ademds, dicha aportacion aumentd el grado
de responsabilidad de dichos organismos y facilitd la asignacion
adecuada de responsabilidades sobre las medidas correctoras
determinadas para controlar los riesgos.

Estudios de casos practicos

Experiencia sobre el terreno 3.2: Limitaciones del
método semicuantitativo de evaluacion de riesgos
Inicialmente, se empled un método semicuantitativo basado en la
matriz de valoracién de los riesgos del PSA de la OMS (capitulo
4 de las Gufas). No obstante, surgieron notables desacuerdos y
confusiones en torno a ciertos peligros que no siempre se prestan
a una clasificaciéon cuantitativa y generaron largos debates sobre
situaciones hipotéticas. En muchos casos, no se aplicaron criterios
coherentes en la asignacion de la gravedad y la probabilidad. La
gravedad de la contaminacién por efluentes de las aguas residuales
del vaciado de fosas sépticas, por ejemplo, se clasificé como
alta, mientras que la de la contaminacion por efluentes de aguas
residuales de pozos de infiltracidn in situ se considerd baja, con
lo que se asignaron grados de prioridad muy diferentes, aunque
las probabilidades asignadas fueron iguales. A los participantes
también les resulté dificil excluir la consideracidn de las medidas de
control existentes al evaluar los riesgos, lo que dificultd adn mds el
proceso preliminar de clasificacién. Los miembros del equipo del
PSA consideraron que las clasificaciones resultantes no reflejaban
las prioridades y decidieron adoptar un método mds intuitivo y
retrasar la clasificacion de los riesgos en funcién de su prioridad
hasta después de haber considerado las medidas de control (véase
la experiencia sobre el terreno 4.1 en ALC).

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 3.1: Ampliar la aplicacién
de la evaluacion de riesgos

Muchas empresas restringfan inicialmente la determinacion
de peligros y el andlisis de riesgos a aquellos que estuvieran
directamente relacionados con los pardmetros de cumplimiento
obligatorio. Aspectos tales como las inundaciones, el suministro



eléctrico, la seguridad, la respuesta en caso de emergencia, la
telemetria y los sistemas informdticos y de comunicacion, aunque
estaban bien documentados en los procedimientos de las empresas,
no se consideraban parte del PSA, a menudo porque su control no
estaba directamente en manos del responsable o los miembros del
equipo del PSA (que generalmente pertenecian alos departamentos
cientificos o de operaciones de las empresas). El desarrollo gradual
de la metodologia de PSA demostrd la necesidad de ampliar su
aplicacién, pero esta cuestion sigue presentando dificultades.
Muchas empresas llevaban muchos afios aplicando técnicas
de evaluacién de riesgos a sus operaciones, activos y sistemas
financieros y conservaban registros de los riesgos evaluados.
A veces, el equipo del PSA no tenfa el control del registro de
riesgos, de forma que si, por ejemplo, el brote de una enfermedad
transmitida por el agua figuraba en el registro de riesgos de la
empresa, ya no se inclufa en el PSA. Ampliar la aplicacién del PSA
sigue siendo una tarea compleja en algunas empresas.

Estudios de casos practicos

Experiencia sobre el terreno 3.2: Adaptacion de la
matriz de valoracion de riesgos a las necesidades del
proveedor

La mayoria de las empresas considerd Util para valorar y clasificar
los riesgos en funcién de su prioridad la matriz de riesgos de 5 x
5 del capitulo 4 de la tercera edicidn de las Gufas, pero algunas
modificaron el criterio de valoracién porque consideraron que era
mas facil diferenciar entre riesgos altos, medios y bajos. El uso de
una matriz de riesgos bdsica de 3 x 3 (elevado, medio y bajo),
sin valoraciones numéricas, no se considerd muy Util porque la
mayoria de los riesgos se clasificaban como medios y se tenian que
volver a valorar. Muchas empresas consideraron Util complementar
las definiciones bdsicas de las Guias con explicaciones adicionales,
con el fin de facilitar la coherencia de la evaluacidn, especialmente
cuando realizaba evaluaciones mds de un equipo. A continuacion se
muestra un ejemplo, pero es importante que cada empresa elabore
su propia metodologia en lugar de reproducir otros modelos.
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Resumen

Riesgo alto: =20
Riesgo medio: 10-19
Riesgo bajo: <10

Insignificantes

I
No ha ocurrido
anteriormente y es muy Muy
improbable que ocurra improbable
en el futuro
Es posible y no puede
descartarse totalmente
Es posible y podria
ocurrir en determinadas
circunstancias
Ya ha ocurrido
anteriormente y cabe la Muy
posibilidad de que vuelva probable
a ocurrir
Ya ha ocurrido
anteriormente y puede
volver a ocurrir

Improbable

Previsible

Probabilidad

Casi seguro

Ejemplos e instrumentos

Agua segura

Estudios de casos practicos

Consecuencias

Consecuencias :
Consecuencias :
a corto plazo S Posibles
: organolépticas
o locales, sin : efectos
o extendidas o :
relacion con incumplimien sobre Posible
la salud, ni con P la salud enfermedad
= to prolongado,
parametros de . A a largo
S : sin relacion
cumplimiento, ni plazo
P con la salud
organolépticas
De poca
importancia
2 4 8 16

Moderadas Graves Catastroficas

10 20 40 80

Experiencia sobre el terreno 3.3: Control de los riesgos
en los lugares de consumo

Cabe destacar que muchos PSA no sefialaron a los consumidores
o las organizaciones de consumidores como partes involucradas. La
determinacién de peligros y la evaluacién de riesgos de los lugares
de consumo era un aspecto poco desarrollado en la mayorfa de los
PSA 'y es cierto que la capacidad de las empresas de abastecimiento
de agua no es ilimitada, si bien sf tienen competencias en materia
de inspeccién. El almacenamiento particular de agua es comun en
Inglaterra y Gales y es una fuente de peligros, pero es un aspecto

sobre el que las empresas de abastecimiento de agua tienen
poco control. Un buen ejemplo de cooperacién en el sector del
agua era un programa de educacidn de los consumidores que les
informa de lo que pueden hacer para proteger la seguridad de su
abastecimiento de agua en cuestiones como la higiene, la fontanerfa
o la prevencidn del retrosifonaje. Las empresas eran conscientes
de que es una cuestidn que se debe tratar con cuidado, porque se
corre el riesgo de asustar a los consumidores y que no se atrevan
a consumir agua de grifo.
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Introduction

Al mismo tiempo que determina los peligros v evalda los riesgos, el equipo del PSA debe documentar las medidas de control existentes
y potenciales. En este sentido, el equipo deberfa considerar si las medidas de control existentes son eficaces. En funcién del tipo de
medida de control, su eficacia puede determinarse mediante la inspeccidn de las instalaciones, las especificaciones del fabricante, o los
datos de monitoreo. A continuacidon, deben recalcularse los riesgos en términos de probabilidad y consecuencia, teniendo en cuenta
todas las medidas de control existentes. La reduccidn del riesgo lograda por cada medida de control serd una indicacion de su eficacia.
Si la eficacia de la medida de control no se conoce en el momento de la evaluacidn de riesgos inicial, el riesgo debe calcularse como si
la medida no funcionara. Todos los riesgos que queden tras haberse tenido en cuenta todas las medidas de control, y que el equipo del

PSA considere inaceptables, deben investigarse con miras a la adopcion de medidas correctoras adicionales.

Las medidas de control (también llamadas “barreras” o “medidas de atenuacidn™) son etapas en el sistema de abastecimiento
de agua de consumo que afectan directamente a su calidad y garantizan que cumple en todo momento las metas de calidad

establecidas. Se aplican actividades y procesos para reducir o atenuar los riesgos.

Medidas clave

Determinacioén de las medidas de control

Deben determinarse las medidas de control existentes para
cada uno de los peligros vy eventos peligrosos detectados. Debe
documentarse claramente qué medidas de control faltan (es decir,
cudles se necesitan para atenuar peligros pero no se aplican) y deben
ponerse en prdctica, seglin se explica a continuacion.

Validacion de la eficacia de las medidas de control

La validacidn es la obtencidn de informacidn acerca de la eficacia de
las medidas de control. Para muchas medidas de control, la validacidn
exigird un programa intensivo de monitoreo para demostrar su
eficacia en circunstancias normales y excepcionales. Esto no debe
confundirse con el monitoreo operativo, que muestra que la medida
de control validada continda funcionando eficazmente. La eficacia de
cada medida de control no debe determinarse de forma aislada, sino
en el punto en que se aplica en el sistema de suministro de agua, ya
que la eficacia de una medida de control puede influir en la de las
siguientes. Si una medida de control se ha estado aplicando durante

alglin tiempo, un servicio de abastecimiento de agua puede disponer
de datos operativos suficientes para confiar en que no se necesita un
monitoreo de validacién adicional.

Los datos técnicos de la bibliografia cientffica o los datos de estudios
en plantas piloto de tratamiento de agua de consumo pueden ser
dtiles en el proceso de validacidn, pero se debe comprobar que
las circunstancias descritas en la bibliografia o existentes en los
estudios piloto sean iguales o muy similares a las de los riesgos que
se ha determinado que deben ser controlados. La validacidon puede
realizarse también introduciendo en el agua microorganismos o
sustancias quimicas representativos del peligro y determinando la
eficacia de la medida de control en su eliminacién o inactivacién,
aunque este procedimiento no debe usarse cuando el agua se destina
al consumo. En la validacién de las medidas de control se utilizan
diversos métodos. Por ejemplo, la validacidon de las distancias de
seguridad y el cercado en una cuenca de captacion puede realizarse
mediante estudios sanitarios de la cuenca de captacidon para
garantizar que el riesgo de entrada de microorganismos patdgenos
a una toma de agua es minimo; y una fuente de suministro eléctrico
de repuesto, alimentada por un generador de emergencia in situ,



puede validarse demostrando que entra en funcionamiento cuando
se produce un corte del suministro eléctrico y que su potencia es
suficiente para que se realice el proceso necesario.

Durante las operaciones, es fundamental monitorear la eficacia de
los controles validados con respecto a metas predeterminadas o
“limites criticos” (véase el mddulo 6 sobre monitoreo operativo).
Estas metas pueden expresarse como limites superiores o
inferiores, o ambos. Por ejemplo, si una medida de control es el
“mantenimiento de una concentracién continua de cloro residual”,
un Iimite critico puede expresare como el mantenimiento en el
agua de una concentracién de 0,2 a 0,5 mg/l de cloro residual, pH
6,5 a7 yturbidez <I UNT.

Reevaluacion de los riesgos, teniendo en cuenta la eficacia
de las medidas de control

Los riesgos deben recalcularse, en términos de probabilidad y
consecuencias, teniendo en cuenta la eficacia de cada medida de
control. No sélo debe considerarse la eficacia promedio, en el largo
plazo, de las medidas de control, sino también la probabilidad de
que fallen o sean ineficaces durante un tiempo breve. Es importante
sefialar, en cada sistema de suministro de agua particular, los riesgos
significativos para los que no se aplican medidas de control como
riesgos significativos pendientes. La determinacion de las medidas
de control pertinentes para cubrir estas lagunas es fundamental y
se describe en el mddulo 5.

Clasificacion de todos los riesgos detectados en funcion
de su prioridad

Los riesgos deben clasificarse en funcidén de su probable efecto en
la capacidad del sistema de suministrar agua inocua. Los riesgos de
prioridad alta pueden requerir la modificacion o modernizacién del
sistema para alcanzar las metas relativas a la calidad del agua. Los
de prioridad menor pueden con frecuencia minimizarse mediante la
aplicacidn sistemdtica de buenas prdcticas.

Segln se describe en el mddulo 5, debe elaborarse un plan de
mejora o modernizacidon para controlar todos los riesgos no
controlados vy prioritarios. Los planes de modernizacién deben

determinar quién es responsable de las mejoras, y establecer
un plazo adecuado para la implantacion de estas medidas de
control.

Cabe distinguir entre medidas de atenuacién a corto
plazo (por ejemplo, la difusidn de avisos, la limitacién de
la produccién o no utilizacién de una fuente determinada
de agua, o la formacion nueva del personal) y medidas de
atenuacién a medio y largo plazo (por ejemplo, la mejora de
las actividades de consulta a las comunidades; medidas en la
cuenca de captaciéon, como la cobertura de los medios de
almacenamiento de agua; mejoras del tratamiento, como la
mejora de la coagulacidn vy filtracidn; y otros proyectos de
inversion en instalaciones).

Dificultades tipicas

* determinacion de las responsabilidades del personal, con
indicacién de los responsables de la deteccidén sobre el
terreno de los peligros vy la determinacién de las medidas
de control;

* garantizar la correcta determinacidn de medidas de control
pertinentes que sean rentables y sostenibles;

* laincertidumbre en la clasificacién de los riesgos debido a la
ausencia de datos, el conocimiento deficiente de actividades
de la cadena de suministro de agua y su contribucién
relativa al tipo de peligro generado por el evento peligroso,
asi como la puntuacion de riesgo del evento.

Productos

|. Determinacién de las medidas de control

2. Validacién de la eficacia de las medidas de control

3. Determinacién y clasificacion de los riesgos insuficiente-
mente controlados
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Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 4.1: Medidas tipicas de control de peligros en una cuenca de captacion

Restriccion del acceso a las cuencas de captacion

Propiedad y control por el servicio de abastecimiento de agua de las tierras de la cuenca de captacidn
Cercado del ganado

Alejamiento del ganado del acceso al rio durante los periodos de alumbramiento de vacas y ovejas
Cédigos de précticas sobre el uso de sustancias quimicas agricolas y el abonado con estiércol liquido
Alejamiento de las explotaciones agropecuarias de lugares sensibles

Planificacidn de medidas de control

Acuerdos y comunicacién con organizaciones de transporte

Comunicacién con, y educacion de, las entidades involucradas de la cuenca de captacion

Normas sobre efluentes industriales y medidas de control de los volimenes

Almacenamiento de agua cruda

Capacidad de cerrar las tomas de agua (informacion sobre tiempos de recorrido)

Biologfa fluvial: indicadores de contaminacion difusa o localizada

Cobertura y proteccién de manantiales

Capacidad de utilizar otras fuentes de agua de calidad cuando una fuente se ve afectada por algiin peligro
Monitoreo continuo de las tomas de agua y los rios

Inspecciones de las instalaciones

Inspecciones internas periddicas de pozos y pozos-sondeo

Ejemplo/instrumento 4.2: Medidas tipicas de control de peligros en el tratamiento

Procesos de tratamiento validados

Alarmas indicadoras de la superacidn de limites operativos
Generador de reserva

Paro automdtico

Monitoreo continuo con alarmas

Personal capacitado (aptitud de los operarios)

Politica y procedimiento de compras

Cercado, cierre del recinto, alarmas contra intrusos

Duplicacién de los sistemas de comunicacion




Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 4.3: Medidas tipicas de control de peligros en una red de distribucion

Realizar inspecciones periddicas de los embalses (externas e internas)
Cubrir los embalses de servicio a cielo abierto

Mantener actualizados los mapas de la red de distribucion
Conocer el estado de las vdlvulas

Politica y procedimiento de compras

Procedimientos de reparacién de tuberfas

Personal capacitado (aptitud de los operarios)
Procedimientos de higiene

Seguridad de las tomas de agua

Viélvulas de retencién

Monitoreo y registro de presiones

Tuberfas protegidas

Cercado, cierre de trampillas con llave, y alarmas contra intrusos en embalses y torres de servicio

Ejemplo/instrumento 4.4: Medidas tipicas de control de peligros en los lugares de consumo

Inspecciones de edificios
Educacién de los consumidores
Control de la capacidad del agua de disolucién del plomo

Vélvulas de retencién

Recomendacién de hervir o no consumir el agua
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Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 4.5: Limites criticos y medidas relacionadas con peligros microbiolégicos

Peligros microbioldgicos por
contaminacion de un embalse de
servicio

Peligros microbioldgicos por
contaminacién de un embalse de
agua de la fuente

Peligros quimicos, microbioldgicos
y fisicos que superan la capacidad
del tratamiento

Peligro de presencia de
cianotoxinas por la proliferacién de
algas en el agua de la fuente

Asegurarse de que las tapaderas de
inspeccion se mantienen en su sitio

Asegurarse de que los ventiladores y
conductos de cables estdn protegidos
contra la entrada de alimafas

Proteccidn de la cuenca de captacidn
de la presencia de ganado y viviendas

Limitacién mediante vallado del
acceso del ganado a arroyos y cursos
de agua de la cuenca de captacién
Cese de la extraccién de agua

de la fuente durante periodos de
contaminacidn alta, como tras las
tormentas

Mezcla de aguas almacenadas para
reducir las concentraciones de
cianobacterias

Tapaderas de inspeccidn estdn su
sitio y aseguradas, y las medidas de
proteccién contra alimafias estdn
intactas

En la cuenca de captacién
Unicamente hay viviendas o
actividades permitidas y el vallado
de proteccidn contra el ganado estd
intacto

El monitoreo de la precipitacién, el
caudal y la turbidez muestra que
estan dentro del intervalo normal

El sistema de mezclado funciona
cuando se necesita

Las tapaderas de inspeccién no estdn
en su sitio o no estdn aseguradas,

o estdn dafiadas las medidas de
proteccién contra alimafias

Cualquier desarrollo urbanistico o
actividad no permitidos en la cuenca
de captacidn y cualquier dafio del
vallado de proteccién contra el
ganado

El monitoreo de la precipitacidn, el
caudal y la turbidez muestra que
estan fuera del intervalo especificado

El sistema de mezclado falla y se
produce estratificacion




Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 4.6: Formulario para anotacion de informacién sobre validacién

Umbrales criticos de cloro residual

Umbrales criticos en efluentes
filtrados

Umbrales criticos de tiempo de
recorrido del agua bajo tierra en la
fittracién riberefia

Umbral critico de turbidez en la
salida de cada unidad de filtracidn
rdpida

Las directrices australianas para el agua de consumo (Australian
Drinking Water Guidelines) especifican que se requiere una Ct de 15
para controlar bacterias patégenas que requieren las concentraciones
minimas especificas de cloro en los lugares de medicién especificados
con los caudales de demanda mdximos diarios.

Los sistemas de filtrado deben garantizar que la turbidez no supera |
UNT, y 0,3 UNT para la filtracién convencional o directa en al menos
el 95% de las muestras diarias en cualquier mes.

La ubicacién y profundidad de los pozos debe ser tal que garantice
tiempos de recorrido minimos del agua en el terreno de 30 dias
(segun se deduce de un programa de observacién de dos afios

en el que se analizé una secuencia de pozos en observacion) para
garantizar la eliminacidn de las toxinas hasta una concentracion < |
pg/l incluso durante floraciones prolongadas de cianobacterias con
concentraciones de toxinas > 1000 pg/l en el rio.

Un programa de investigacién realizado por cinco servicios de
abastecimiento de agua durante dos afios mostrd que si los filtros se
manejan de forma que la turbidez se mantenga por debajo de este
umbral critico, las concentraciones de ooquistes de criptosporidios se
mantienen por debajo de los limites de deteccidn.

Australian Drinking Water Guidelines (1996 y
2004). National Health and Medical Research
Council.

USEPA National Primary Drinking water
regulations (2002).

Informe interno que documenta el andlisis
de los datos de un estudio de dos afios de
pozos en observacion y en produccién.

Informe del programa conjunto de
investigacion. El método analftico debfa
cumplir metas de eficacia establecidas para
que los resultados se aceptaran.

Ejemplo/instrumento 4.7: Validacion de medidas de control antes de clasificar los riesgos para su atenuacion

Los riesgos Unicamente pueden reevaluarse y clasificarse tras la validacion de las medidas de control. La validacidn inicial de las medidas
de control puede realizarse mediante un monitoreo intensivo, a no ser que las medidas de control hayan demostrado su eficacia a lo
largo del tiempo. Si resulta evidente que el sistema debe mejorarse para lograr los objetivos pertinentes de calidad del agua, se debe
desarrollar y aplicar un plan de mejora o modernizacion.

Ejemplo/instrumento 4.8: Mantenimiento de la coherencia en la reevaluacion y clasificacion de los riesgos
adoptar de antemano un método coherente de evaluacién de riesgos, como se hizo en el médulo 3;
definir, especificamente, qué constituye un riesgo, en términos de:
* probabilidad de que el peligro se produzca, teniendo en cuanta la eficacia de las medidas de control;
* consecuencia del peligro en caso de producirse;
* probabilidad de que afecte a la seguridad del sistema de abastecimiento de agua; y
* lugar y momento en que puede producirse.
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Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 4.9: Establecimiento de umbrales para clasificar los riesgos

El equipo del PSA debe establecer un umbral por encima del cual los riesgos reevaluados deberdn someterse a medidas adicionales y por
debajo del cual se continuardn examinando. En el ejemplo/instrumento 3.6, se toma el valor 6 como umbral, pero ademds todo riesgo
clasificado como de consecuencia catastréfica debe documentarse y continuar siendo examinado incluso si su probabilidad es muy baja.
La clasificacién de los riesgos, de bajo a muy alto, puede ser bastante subjetiva, pero deberfa ayudar a determinar para qué riesgos es
prioritario aplicar medidas con mayor urgencia.

Ejemplo/instrumento 4.10: Resultado de la evaluaciéon y determinacion de los peligros y la validacion de medidas de

control

Defecacién ~ Microbioldgico
del ganado  (agentes

y lluvia patdgenos)
posterior

Etcétera_i

3 5 I5 Fittracion del agua Control de los protozoos Se han detectado
., mediante filtracion validado brotes de
Recomendacién de .
. . por los datos del fabricante enfermedades
hervir el agua si falla ~ Y
o, . sobre tamafio de poros y transmitidas por el
la filtracion (medida . . DR
andlisis de la presencia de agua en situaciones
correctora) . e
ooquistes similares.

Ejemplo/instrumento 4.11: Control de la incertidumbre en la valoracion de riesgos
Laincertidumbre en la valoracién de los riesgos de cada uno de los peligros y eventos peligrosos puede controlarse mediante investigaciones
adicionales que pueden incorporarse al PSA.

Evento

Fundamento

Posibles investigaciones para
reducir la incertidumbre

Utilidad prdctica de la
investigacién

Resultado

Infiltracion de agua desde lugares como explotaciones agropecuarias abandonadas, vertederos o tierras contaminadas y
contaminacion del agua de la fuente con compuestos hidrosolubles (por ejemplo, plaguicidas)

Si bien los factores de dilucidn son considerables, no hay datos de monitoreo disponibles y no hay barreras que protejan de
este peligro. Si hay concentraciones altas de plaguicidas, puede haber riesgo para la salud.

| Realizar un estudio sanitario prestando atencidn especial al uso de plaguicidas y a la ubicacién de lugares dedicados al bafio
antiparasitario del ganado, sobre todo de los afectados por la fumigacién de plaguicidas.
2. Monitorear la concentracion de plaguicidas en la toma de agua de la fuente durante condiciones normales y de peligro.

I Utilidad prdctica alta con costo bajo, y podria combinarse con otros estudios que realizan otras entidades involucradas.
2. Utilidad prdctica alta, pero costo alto

El equipo del PSA recomienda cual de las opciones anteriores debe ponerse en prdctica, quién debe hacerlo, en qué
momento, y a qué costo.




Resumen Ejemplos e instrumentos Estudios de casos précticos

Microbioldgico

Microbioldgico Quimico

Microbioldgico

Evento
peligroso

(fuente de
peligro)

Método de
desinfeccion
inadecuado

Formacion de
concentraciones
de subproductos
de la
desinfeccion
superiores a

los valores de
referencia

Desinfeccion
menos eficaz
debido a una
turbidez alta

Gran averfa o
fallo de la planta
de desinfeccidn

Probabilidad

5

9

16

10

Ejemplo/instrumento: 4.12: Clasificacion y reevaluacion de riesgos

Clasifica-
cion del

riesgo

(véase el

cuadro 3.6)

Alto

Medio

Muy alto

Alto

Ejemplo de medida de
control

Mejorar el método de

desinfeccién (a mds largo plazo).

Reducir al minimo la entrada
de contaminacién al sistema

y prolongar los tiempos de
retencion en el embalse

(a corto plazo). Instalar
alarmas que salten cuando la
concentracién de desinfectante
sea baja.

Reducir en lo posible el tiempo
de permanencia del agua en
los depdsitos aguas abajo en
periodos de escasa demanda
de agua.

Mejorar los procesos de
clarificacién vy filtracion (a mds
largo plazo).

Instalar alarmas que salten
cuando la concentracion de
desinfectante sea baja.
Reparacién de la planta de
cloracién para lograr que los
equipos y procesos tengan una
fiabilidad del 99,5%.

Instalar alarmas que saften
cuando la concentracién de

__ desinfectante sea baja.

Validacion de la medida de
control

Las alarmas funcionan vy se
comprueba la eliminacién
sistemdtica de microorganismos
indicadores en diversas
condiciones operativas.

Reduccidn sistemdtica de la
concentracién de subproductos
de la desinfeccidn en diversas
condiciones operativas.

Las alarmas funcionan y se
comprueba la eliminacién
sistemdtica de microorganismos
indicadores en diversas
condiciones operativas.

Las alarmas funcionan vy se
comprueba la eliminacién
sistemdtica de microorganismos
indicadores en diversas
condiciones operativas.

Reevaluacion
del riesgo
tras su
control

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado
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Ejemplos e instrumentos

Microbioldgico

Fisico, quimico,

Microbiolégico Microbioldgico

Microbioldgico

microbioldgico

La fiabilidad

de la planta de
desinfeccidn es
inferior que la
meta del 99,5%

Fallo de plantas
de desinfeccién
por luz UV

Baja
concentracién
de cloro residual
en redes y
sistemas de
distribucion

Interrupcion
del suministro
eléctrico a

la planta de
desinfeccidon

Contaminacién
de las sustancias
quimicas
afiadidas o
suministro vy
adicién de
sustancias
quimicas

___equivocadas

Alto

Alto

Muy alto

Alto

Medio

Definiciéon de intervalo
de dosificacién de cloro y
vinculacién con alarmas.

Hay alarmas de interrupcién del
suministro eléctrico.

Sistema de alarma vinculado

a una concentracién de cloro
objetivo establecida para

que se cumplan las normas
microbioldgicas en el punto de
consumo.

Duplicacién de la fuente de
energfa eléctrica.

Control mediante sistemas de
monitoreo en linea.

Certificado de andlisis de
laboratorio del proveedor.

Las alarmas funcionan y se
comprueba la eliminacién
sistemdtica de microorganismos
indicadores en diversas
condiciones operativas.

Las alarmas saltan en diversas
condiciones operativas.

Las alarmas funcionan y se
comprueba la eliminacién
sistemdtica de microorganismos
indicadores en diversas
condiciones operativas.

Confirmacién de que el suministro

eléctrico procede de fuentes
diferentes. Comprobacién de que
al cambio automdtico de fuente
de energfa eléctrica funciona en
diversas condiciones operativas.

Auditorfa intensiva de los

proveedores. Las alarmas saltan en

diversas condiciones operativas.

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado

Bajo, con
monitoreo
operativo
adecuado




Resumen Ejemplos e instrumentos Estudios de casos précticos

b o] ope
¢ Clasifica- s
Evento § T © cion del Reevaluacion
. = (9] q . Y q q
peligroso Z 0 8 Lesgo Ejemplo de medida de Validacion de la medida de  del riesgo
>
(fuente de I8 8 ¥ > g I control control tras su
peligro) S 0o 3 (véase e control
o 2  cuadro 3.6)
Dosificacién Las plantas cuentan con
° scasa o alarmas de concentraciones Bajo, con
é excesiva de 3 3 9 Medo altas y bajas y un sistema de Las alarmas saltan en diversas monitoreo
8 las plantas de interrupcion de la dosificacion condiciones operativas. operativo
ﬂqu:”acién si la concentracién supera un adecuado
umbral méximo.
Concentracién
g : . Las plantas cuentan con alarmas .
NG insuficiente . . Bajo, con
= . de pH alto y bajo, y sistemas de . .
ol 0 excesiva . . = e Las alarmas saltan en diversas monitoreo
Ry 3 3 9 Medio interrupcion de la dosificacion . . .
g de cal para la : condiciones operativas. operativo
NS - si el pH supera un umbral
=] correccién del L adecuado
o maximo.
pH
Un medidor de presién pone .
9 Averfa de , . Alto: atenuacion
NG 4 3 12 Alto en marcha bombas de reserva No se aplican medidas de control o
- bombas . prioritaria
(No instalado)
Mezcla con fuente de agua Medio: examinar
de contenido bajo en nitrato rid d.icamente
] Contenido de procedente de otro sistema de P .
E . ) . I El control a largo plazo no es la tendencia y
= nitrato superior edio abastecimiento de agua (Laotra  ~ "o\ roponar otro
itrat 3 2 6 Med bast: to d La ot
o al permitido fuente tiene un contenido cada pméti)do de
vez mayor de nitrato y estd atenuacidn
sujeta a otras demandas)
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Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno 4.1: Aplicacion de un
método cualitativo para evaluar las medidas de control
En la mayorfa de los casos, no se definid la eficacia real de eliminacion
de contaminantes de las medidas de control ni las concentraciones
reales de factores de peligro en el agua de la fuente, sino que
para medir la adecuacién de las medidas de control se utilizé
un método cualitativo y subjetivo basado en la experiencia de
los operarios. Se clasificaron a menudo como puntos criticos
de control instalaciones de control automatizadas, dotadas de
sistemas de telemetrfa y fiables, como plantas de tratamiento. Las
medidas de control de manejo menos directo, como las estrategias
de prevencion del contraflujo y las medidas de ordenacion de la
cuenca de captacion, se clasificaron a veces como puntos criticos de
control, pero mds habitualmente se clasificaron como programas
complementarios o simplemente puntos de control. A menudo fue
dificil acordar qué deberfa constituir un punto critico de control en
lugar de simplemente un punto de control, y algunos servicios de
abastecimiento de agua ni siquiera empleaban la expresidn “punto
critico de control” (conforme a los PSA de la OMS v la orientacion
del Ministerio de Salud de Nueva Zelandia). No obstante, hubo en
general acuerdo sobre qué controles eran importantes y debfan
ser objeto de atencidn activa.

Experiencia sobre el terreno 4.2: Aspectos sujetos a
incertidumbre

Al calcular la eficacia y el valor de algunas medidas de control de las
cuencas de captacién vy los sistemas de distribucion se plantearon
importantes incertidumbres. Hubo con frecuencia reticencia
a confiar en las medidas de control de la cuenca de captacion
debido a la dificultad de realizar mediciones y aplicar las medidas
en la prdctica. También se plantearon dudas sobre la eficacia de
estas medidas de control, salvo que se excluyera completamente

Estudios de casos practicos

la entrada de personas y toda actividad agricola, industrial y
urbanistica, como se hacfa en algunas cuencas de captacion. En
general, si se permitfan actividades en las cuencas de captacién, se
consideraba necesario tratar el agua, con independencia del método
de gestidn de las actividades que se aplicara. Un buen ejemplo de
ello es que en muchas fuentes de agua destinadas a sistemas de
tratamiento basados Unicamente en la desinfeccidn se prohiben
las actividades recreativas en las cuencas de captacidn y presas
porgue no se conffa en que estas actividades se puedan gestionar
de forma que se mantengan en niveles suficientemente bajos para
evitar la contaminacién excesiva. Otro aspecto que fue motivo de
preocupacion es el mantenimiento de concentraciones residuales
de desinfectante en los sistemas de distribucion. La mayor parte
de los servicios de abastecimiento de agua centraban el control
de la concentracion de residuos en los depdsitos de agua, que son
puntos obvios de posible entrada de contaminantes, pero la mayoria
no controlaban la desinfeccidn residual en todos los grifos, sino que
confiaban en el mantenimiento de los indices de fugas en niveles
bajos y en una presurizacién fiable, asi como en procedimientos de
reparacion de las instalaciones de saneamiento.

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experienciasobreelterreno4.1: Aplicaciondeunmétodo
de evaluacioén de riesgos basado en la experiencia y los
conocimientos cualitativos de los operarios

Tras debatir sobre los peligros, las medidas de control existentes,
la eficacia de las medidas de control y las “impresiones subjetivas”
sobre la importancia relativa de los peligros, el equipo llegd a
un consenso sobre la clasificacion de los riesgos. Dado que se
reconocid que el sistema de suministro de agua estaba expuesto
a riesgos considerables, no se realizd una evaluacién exhaustiva



de los riesgos antes de la aplicacion de medidas de control. La
realizacidn de la evaluacidn de riesgos después de haber examinado
las medidas de control existentes y su eficacia redujo el tiempo
dedicado a evaluar el riesgo correspondiente a peligros para los
que se estdn aplicando medidas de control eficaces y permitié
incluir en la evaluacién variables adicionales, como la factibilidad
de evitar el peligro en cuestion. Por ejemplo, el robo de depdsitos
de cloro que tiene como consecuencia la falta de cloracién y que
ha ocurrido anteriormente, se clasificé como riesgo bajo con el
método semicuantitativo, mientras que la contaminacidn provocada
por la actividad residencial e industrial a lo largo del canal de toma
de agua de 20 km de longitud se considerd un riesgo alto. Al aplicar
el método cualitativo se tuvo en cuenta la facilidad con la que se
podia solventar el problema del robo de depésitos (guardarlos bajo
llave), y por tanto se clasificé como un riesgo de prioridad mayor
que la de las multiples amenazas existentes a lo largo del canal de
toma de agua. Esto demuestra que en la clasificacidn de los riesgos
puede influir facilmente la inmediatez con la que se puedan mitigar.
En este ejemplo, aunque guardar los depdsitos bajo llave era una
mejora evidente, debfa seguir considerdndose prioritario el riesgo
mucho mayor que afecta a la calidad del agua de la fuente.

Experiencia sobre el terreno 4.2: Consideracion de la
eficacia de las medidas de control

Cuando trabajaba en la descripcidén del sistema, el equipo del
PSA descubrié que algunas normas y protocolos no siempre se
aplicaban conforme a las indicaciones. Por ejemplo, la cloracién se
describfa como una de las operaciones normales de la planta de
tratamiento del agua; pero cuando se desarrollé el PSA adn no se
habia conectado un equipo de cloracidn. El monitoreo sistemadtico
de la calidad del agua se realizaba segin las indicaciones, pero no
habfa ningun sistema de examen o notificacidn de los resultados. Por
lo tanto, aunque habia medidas de control previstas, se comprobd
que eran poco o nada eficaces. La evaluacién de las operaciones

Estudios de casos practicos

actuales del sistema tal como se describe en la experiencia sobre el
terreno 2.2 en ALC demostrd ser Util para comprender la eficacia
de las medidas de control y determinar en qué casos era necesario
revisar las medidas de control existentes o establecer medidas de
control nuevas.

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 4.1: Evaluacién del riesgo
antes y después de la aplicacion de medidas de control
Un aspecto fomentado por la autoridad reguladora, y que se ha
incluido en algunos, pero no en todos los métodos de evaluacién,
es la evaluacion de los riesgos antes y después de aplicar medidas
de control. EI motivo es que es importante saber cudntos riesgos
podrian afectar al sistema de suministro de agua si no hubiese
medidas de control. Esto, a su vez, conduce a la clara necesidad de
considerar la eficacia de cada uno de los controles en condiciones
normales y andmalas. Tener que demostrar los motivos por los que
se reduce el riesgo antes o después de la aplicacién de medidas de
control es una herramienta muy Util para confirmar la validez de
los criterios de evaluacidn de riesgos, la valoracién vy la eficacia de
las medidas de control.

Experiencia sobre el terreno 4.2: Validacion de las
medidas de control

Algunas empresas consideraban la determinacién y validacidn de
las medidas de control como una etapa menos importante, para
una industria desarrollada, puesto que consideraban que tenian
tantos datos e informacién que la eficacia de las medidas de control
era evidente. Sin embargo, la metodologia de PSA fomenta la
reevaluacién del uso de esa informacidn.
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La validacién de medidas tomadas en la cuenca de captacidn, como
la gestion de la presencia de animales y del uso de plaguicidas y
fertilizantes es dificil porque las mediciones no siempre son claras
y requieren la participacion de las partes involucradas en el sistema
de captacién, ademds de la empresa suministradora de agua.

La eficacia de la metodologia de PSA se considera ahora en interés
del sectory la autoridad reguladora. Por ejemplo, el método validé
eficazmente los equipos de desinfeccién por luz ultravioleta cuyo

Estudios de casos practicos

uso se ha permitido recientemente como tratamiento para el
control de Cryptosporidium.

Hubo cierta confusién sobre el significado de los términos
“validacion” 'y "verificacién”, que en ocasiones parecian
intercambiables, aunque su significado se ha ido comprendiendo
mejor a medida que la aplicacion de la metodologia de PSA se ha
ido extendiendo.
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Introduccién

Si en la etapa anterior se determina que hay riesgos significativos para la seguridad del agua y se demuestra que no hay medidas de
control o no son eficaces, debe disefarse un plan de mejora o modernizacién. Debe asignarse a cada mejora definida una fecha de
ejecucion vy un “‘responsable” que se ocupe de la ejecucidn. La evaluacién no siempre determina la necesidad de realizar inversiones
nuevas, sino que, en algunos casos, puede bastar con examinar, documentar y formalizar las practicas que no funcionan v realizar las
mejoras pertinentes; en otros casos, puede ser necesario aplicar medidas de control nuevas o mejorar las existentes, o bien puede ser
necesaria una gran modificacion de alguna infraestructura.

Los planes de mejora o modernizacidn pueden incluir programas a corto, medio o largo plazo. Pueden necesitarse recursos considerables
y, por consiguiente, debe realizarse un andlisis pormenorizado y una clasificacion cuidadosa de los riesgos de conformidad con la
evaluacién del sistema. Puede ser oportuno establecer un orden de prioridad de las mejoras v realizarlas en varias fases.

La ejecucidn de los planes de mejora o modernizacién debe controlarse para confirmar que las mejoras se han realizado, que son

eficaces y que se han realizado las actualizaciones pertinentes del PSA. Debe tenerse en cuenta que la introduccién de medidas de

control nuevas podrfa introducir riesgos nuevos en el sistema.




Medidas clave

Disefio de un plan de mejora o modernizacién

Sefialar en el plan de mejora 0 modernizacién medidas de atenuacién
o de control a corto, medio o largo plazo para cada riesgo significativo,
reconociendo que estas medidas pueden controlar también otros
riesgos menos importantes.

Ejecucion del plan de mejora o modernizacion
Actualizar el PSA, y calcular de nuevo los riesgos teniendo en cuenta
la medida o medidas de control nuevas.

Dificultades tipicas

* garantizar que el PSA se mantiene actualizado;

* obtener los recursos financieros necesarios;

* falta de recursos humanos, incluidos expertos técnicos, para
planificar y ejecutar las transformaciones necesarias;

* garantizar que el programa de mejora no introduce riesgos
nuUevos.

Productos

|. Desarrollo de un plan de mejora o modernizacién para
cada uno de los riesgos significativos no controlados,
clasificados en funcién de su prioridad

2. Ejecucion del plan de mejora segln el programa previsto
de actividades a corto, medio o largo plazo

3. Monitoreo de la ejecucion del plan de mejora o
modernizacidn
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Elaboracion, ejecucion

y mantenimiento de
un plan de mejora o

modernizacion
Ejemplo/instrumento 5.1: Relacion de cuestiones que deben considerarse al desarrollar un plan de mejora o
modernizacion
Opciones de atenuacidn de riesgos
Responsabilidad sobre el programa de mejoras (titular del proceso)
Financiacion
Obras en instalaciones
Formacién
Mejora de los procedimientos operativos
Programas de consulta a las comunidades
Investigacidn y desarrollo
Elaboracién de protocolos para incidentes
Comunicacién e informes
<6l
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Ejemplo/instrumento 5.2: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizaciéon o mejora de la calidad del agua

de consumo

Aplicar medidas para
controlar riesgos
relacionados con
Cryptosporidium.

Aplicar medidas

para controlar los
riesgos ocasionados
por la introduccion
de plaguicidas
agricolas al sistema
de abastecimiento de
agua.

Examinar la necesidad
de reducir los riesgos
de contaminacién

del agua con

virus y protozoos

de sistemas de
alcantarillado y; si la
hay, las opciones para
reducir los riesgos a
niveles aceptables.

Etcéte ra_l

Fundamento

Se ha determinado que la
contaminacién por Cryptosporidium
es un riesgo no controlado.

La defecacién del ganado en los
alrededores de una boca de pozo
no cercada es una posible fuente
de entrada de agentes patdgenos,
incluido Cryptosporidium, cuando
llueve.

No se conffa actualmente en que
estos riesgos estén controlados
adecuadamente.

El proceso de evaluacidn de riesgos
ha detectado diversos plaguicidas
de usos agricolas. No se confia
actualmente en que estos riesgos
estén controlados adecuadamente.

Proceso de evaluacidn de riesgos
correspondientes a la contaminacion
por agentes patégenos procedentes
de sistemas de alcantarillado.

No se confia actualmente en

que estos riesgos se mantengan
adecuadamente en niveles aceptables
mediante las medidas de control
existentes.

Plan de mejora especifico

Responsabili-

determinado dades

Instalar y validar un tratamiento
con luz ultravioleta. La validacion
incluye la comparacién de la
eficacia tedrica del tratamiento
con la necesario para anular

la capacidad infecciosa de
Cryptosporidium.

Ingeniero/a, por
ejemplo.

Instalar en la planta de tratamiento
del agua un tratamiento con
ozono Y filtracién con carbdn
activado granular.

Ingeniero/a, por
ejemplo.

Estas medidas de control deben
ser validadas mediante monitoreo
intensivo y se debe comprobar,
mediante monitoreo operativo,
que contindan funcionando.
Desarrollar medidas adicionales
de desinfeccidn de las aguas
residuales y de tratamiento

del agua aguas abajo, asi como
estrategias de evitacion en caso
necesario.

Responsable de la
calidad del agua,
por ejemplo.

Fecha
limite de
ejecucion
Fecha en que
la medida
deberd
haberse
completado,
por ejemplo.

Fecha en que
la medida
deberd
haberse
completado,
por ejemplo.

Fecha en que
la medida
deberd
haberse
completado,
por ejemplo.

Por ejemplo:
“en curso”,
“no
comenzada’,

etc.

Por ejemplo:
"en curso”,
“no
comenzada’”,

etc.

Por ejemplo:
"en curso”,
“no
comenzada”,

etc.
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Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno 5.1: Medidas correctoras
en caso de dosificacion inadecuada de cloro

En general, en caso de superarse los limites criticos, se interrumpia
el abastecimiento hasta que el problema se hubiera resuelto. La
mayorfa de los sistemas podian aplicar esta medida correctora
porque disponian de suficiente agua tratada almacenada o
acceso a otras fuentes de agua. No obstante, algunos sistemas
que hubieran tenido dificultades para interrumpir el suministro
instalaron mudltiples equipos de servicio y de reserva con
transferencia automdtica de unos a otros con objeto de reducir
el riesgo de abastecimiento de agua no tratada. En general, si
se fallaba el tratamiento y ademds no era posible proporcionar
otro suministro o utilizar agua tratada almacenada, se establecia
la recomendacién preventiva de hervir el agua.

Experiencia sobre el terreno 5.2: Revision del plan de
mejora de las instalaciones

La mayorfa de los PSA determinaron la necesidad de realizar
obras en instalaciones para aumentar la fiabilidad de los sistemas
y abordar sus vulnerabilidades detectadas. Generalmente, los
sistemas de abastecimiento de agua de Australia eran capaces, en
circunstancias normales, de suministrar agua inocua, por lo que
el objetivo de la mayorfa de las mejoras de las instalaciones era
reducir los riesgos de averias del proceso y mejorar la fiabilidad
del sistema en su conjunto. Una de las principales ventajas
de los PSA fue que la probabilidad de que las mejoras de las
instalaciones, identificadas mediante la aplicaciéon de un PSA,
recibieran fondos y fueran consideradas prioritarias era muy alta.
Antes del uso de PSA, no solfa ser tan evidente cudles eran las
verdaderas necesidades prioritarias de inversion para mejorar la
calidad del agua. Ademds, el PSA proporcionaba una justificacién
de las mejoras de las instalaciones destinadas a aumentar

Estudios de casos practicos

la fiabilidad tedrica y reducir el riesgo. Anteriormente, solia
reaccionarse Unicamente cuando realmente llegaban a producirse
acontecimientos adversos. En consecuencia, la metodologfa de
PSA ha contribuido a impulsar una planificacion de la calidad del
agua mds anticipativa y preventiva.

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 5.1: Medidas correctoras
en caso de dosificacién inadecuada de cloro

Muchos de los peligros determinados mediante la encuesta de
hogares y de los datos de monitoreo ocasionaban escasez de
cloro residual en el sistema de distribucién. Esto conllevaba un
riesgo alto y, por lo tanto, las medidas correctoras destinadas
a optimizar la dosificaciéon del cloro se clasificaron entre las
de mayor prioridad. La escasez de cloro se asocié con la falta
de conocimiento del operario sobre la dosificacién apropiada,
la ausencia de un monitoreo sistemdtico del cloro del sistema
de distribucidn, la falta de comunicacidn de los resultados del
monitoreo a los operarios y la percepcidon de que el agua de
una fuente estaba limpia vy, por lo tanto, requerfa dnicamente un
tratamiento minimo. Se propusieron medidas correctoras para
controlar cada uno de estos factores: se desarrollé un programa
de formacion de los operarios de las plantas (véase la experiencia
sobre el terreno 9.1 en ALC); se cred un calendario de toma
de muestras y se seleccionaron diversos lugares de monitoreo
sistemdtico del sistema de distribucidon (experiencia sobre el
terreno 7.1 en ALC); se desarrollé un protocolo para comunicar
los resultados del monitoreo a los operarios de las plantas
(experiencia sobre el terreno 7.1 en ALC); y se presentaron
resultados de pruebas de calidad del agua para enfrentarse a la
percepcidn que condujo a basar el tratamiento en la calidad del



agua de origen y no en la del agua tratada (experiencia sobre
el terreno 2.2 en ALC). Las medidas correctoras eran muy
detalladas y especificaban qué personas eran responsables de
ellas (titulares del proceso), tareas especificas y fechas previstas
de finalizacién.

Experiencia sobre el terreno 5.2: Desarrollo de un
programa de educacién de los consumidores

Para varios peligros se determind la necesidad de educar a
los consumidores. La encuesta de hogares reveld que estaba
extendida en la comunidad la creencia de que los manantiales y
un arroyo suministraban agua de alta calidad y que, por lo tanto,
ésta podfa ser consumida directamente, pero los andlisis de la
calidad detectaron que las fuentes presentaban contaminacion
microbioldgica. El estudio también reveld falta de conocimientos
sobre el tratamiento eficaz del agua en el lugar de consumo vy
sobre métodos de almacenamiento doméstico de agua que eviten
su contaminacién. Las medidas correctoras para estos peligros se
centraron en el disefio y desarrollo de un programa de educacién
de los consumidores. El servicio de abastecimiento de agua y
el Ministerio de Salud desarrollaron conjuntamente medios
apropiados para transmitir distintos mensajes, como carteles y
anuncios de la administracién publica en radio y television. De
nuevo, se elaboraron planes de accién detallados que sefialaron
responsabilidades, tareas especificas y fechas previstas de
terminacion.

Experiencia sobre el terreno 5.3: Revisiéon del plan de
mejora de las instalaciones

Mediante el examen del sistema y de los peligros se determinaron
ciertas necesidades de mejora de las instalaciones. En el momento
del desarrollo del PSA, ya se habfa propuesto un plan de mejoras
de las instalaciones desarrollado por el servicio de abastecimiento
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de agua y financiado por un donante externo. El equipo del PSA
determind que las mejoras propuestas por el plan no reflejaban
necesariamente las prioridades detectadas mediante la aplicacion
del PSA y no se basaban en una evaluacién de las necesidades y
andlisis de los riesgos pormenorizados; por consiguiente, el plan
presentaba ciertas deficiencias importantes. La determinacion
mediante el PSA de las necesidades prioritarias permitid al equipo
proponer mejoras del plan, que el donante aceptd de buen grado
dado que el equipo podia justificar los cambios propuestos. Se
modificd el plan de mejoras de las instalaciones existente para
atender a las prioridades sefialadas por el equipo, y al convertir
el desarrollo del plan en un proceso bien informado e impulsado
por los receptores, se aumentd su posible impacto.

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 5.1: Seleccién de
programas de inversion

El sistema vigente de gestidn de las inversiones financieras por
la autoridad reguladora exige la presentaciéon de programas
de inversién quinquenales que podrdn ser apoyados por dicha
autoridad siempre que las necesidades de inversidn se hubieran
determinado mediante la metodologia de PSA. La aplicacién de
planes de seguridad del agua ofrece la oportunidad de desarrollar
un programa de inversion integral con prioridades definidas
y basado en el andlisis de los riesgos. Inicialmente, algunas
empresas eran reacias a compartir con la autoridad reguladora
los resultados del andlisis de riesgos, incluso de manera informal,
pero esta tendencia se ha reducido debido a la necesidad de
que la autoridad reguladora de la calidad del agua aprueben los
programas de mejora que se presentardn para recibir financiacién.
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La evaluacién de riesgos también destaca la necesidad de un buen
mantenimiento de los activos, una actividad cuya financiacion
adecuada habfa sido dificil de justificar anteriormente. Hubo
unos pocos casos de empresas que ya conocian los requisitos
para recibir financiacién para la inversién y que intentaron
incorporarlos al proceso de evaluacidn de riesgos. Una auditoria
externa de los programas de mejora deberfa poder detectar las
evaluaciones de riesgos sesgadas.

Experiencia sobre el terreno 5.2: Atencioén prioritaria a
iniciativas relativas a las cuencas de captacion

Con el tiempo, el tratamiento del agua se ha hecho cada vez
mds avanzado y complejo, para enfrentarse a fuentes de agua
contaminadas. Las empresas de abastecimiento de agua, que
tenfan escaso control sobre numerosas cuencas de captacion,
tenfan pocas alternativas. No obstante, la metodologfa de PSA
empieza ahora a dar mds prioridad a las iniciativas relacionadas
con las cuencas de captacion mediante la colaboracién entre
empresas de abastecimiento de agua y entidades interesadas
de las cuencas de captacion. Tales iniciativas también requieren
un planteamiento mds flexible por parte de las autoridades
reguladoras, ya que las ventajas probablemente tarden mds en
manifestarse que si se instalan plantas de tratamientos de agua,
pero es probable que sean mas sostenibles y que su huella de
carbono sea menor.

Estudios de casos practicos

Numerosas empresas han realizado un gran trabajo de
relacion en este ambito y algunas tienen muy buenos vinculos
y comunicacidn con la autoridad reguladora medioambientales
que posefa mucha informacién sobre las cuencas de captacién;
en otros casos, dichos vinculos eran mds débiles pero estaban
mejorando, como consecuencia de la metodologia de PSA.
Muchas empresas también habian llevado a cabo iniciativas
con otras partes interesadas de las cuencas de captacion, en
particular en el dmbito de la agricultura, en lo relativo al uso
de plaguicidas y fertilizantes, y el pastoreo y la cria de animales.
En algunos casos, estas iniciativas habfan perdido impulso vy la
metodologfa de PSA permitié volver a estimularlas. Por ejemplo,
debido a la reorganizacidn de la red ferroviaria, debfan reforzarse
ciertos acuerdos previos sobre el uso de plaguicidas cerca de
fuentes de agua. La metodologia de PSA estd contribuyendo a la
participacion de otras entidades involucradas de las cuencas de
captacion, como las autoridades responsables de los sectores de
la industria, la explotacidn forestal, las carreteras, el ferrocarril y
los aeropuertos; sin embargo, éste es un dmbito que, en opinidn
de las empresas de abastecimiento de agua, suele requerir mucho
trabajo para concienciar a las entidades involucradas y lograr su
interés.
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Introduccion

El monitoreo operativo incluye la definicidn y validacién del monitoreo de las medidas de control y el establecimiento de procedimientos

para demostrar que los controles contindan funcionando. Estas medidas deben documentarse en los procedimientos de gestidn.

La definicién del monitoreo de las medidas de control requiere también la inclusién de las medidas correctoras necesarias cuando no se

alcanzan las metas operativas.

Medidas clave

El ndmero y tipo de medidas de control variard para cada sistema
y serd funcidn del tipo y la frecuencia de los peligros y eventos
peligrosos asociados al sistema. El monitoreo de los puntos
de control es fundamental para apoyar la gestion de los riesgos
demostrando que la medida de control es eficaz y que, si se detecta
una desviacidn, pueden adoptarse medidas con tiempo suficiente
para evitar poner en peligro las metas relativas a la calidad del
agua.

Para que el monitoreo sea eficaz se debe determinar:

e Qué se va a monitorear

* Como va a monitorearse

* El momento v la frecuencia de monitoreo

* Ddnde va a monitorearse

e Quién va a realizar el monitoreo

* Quién realizard el andlisis

* Quién recibird los resultados y deberd tomar medidas

Ejemplos de parametros para el monitoreo
operativo

Mensurables: Concentraciones residuales de cloro; pH;
turbidez

Observables: Integridad de las cercas o presencia de mallas
para impedir la entrada de alimafias; densidad de cabezas
de ganado en explotaciones agropecuarias en las cuencas
de captacién

El monitoreo sistemdtico habitualmente no se basa en complicados
andlisis microbioldgicos o quimicos, sino en observaciones y pruebas
sencillas, tales como la medicion de la turbidez o la comprobacién de
la integridad estructural de las instalaciones. Para algunas medidas
de control, puede ser necesario definir “limites criticos” mds alld
de los cuales disminuye la confianza en la seguridad del agua. Si
se producen desviaciones con respecto a estos limites criticos
suele ser preciso adoptar medidas urgentes y puede ser necesario
notificarlas de inmediato a la autoridad sanitaria local, aplicar un plan
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de contingencia para el suministro de agua de otra fuente, o ambas
cosas. El monitoreo constituye, junto con las medidas correctoras,
el sistema de control para garantizar que no se consume agua no
potable. Las medidas correctoras deben ser especificas y, cuando
sea posible, deberdn haberse determinado previamente para
permitir su aplicacién rdpida. Los datos de monitoreo proporcionan
informacién importante sobre el funcionamiento del sistema de
suministro de agua y deben evaluarse frecuentemente.

Laevaluacién periddica de los datos de monitoreo es un componente
necesario del PSA, va que su examen, mediante auditoria externa
e interna, permite determinar si los controles son adecuados y
también demostrar que el sistema de suministro de agua cumple
las metas relativas a la calidad del agua.

Dificultades tipicas

* carencia de recursos humanos suficientes para realizar el
monitoreo y los andlisis;

* consecuencias econdmicas del aumento del monitoreo, sobre
todo del monitoreo en linea;

* evaluacidon de los datos inadecuada o inexistente;

* cambiar la actitud de miembros del personal que estdn
acostumbrados a realizar el monitoreo de una forma
determinada;

* aportacidén al departamento de operaciones de los recursos
necesarios para aplicar las medidas correctoras.

Productos
[. Una evaluacion de la eficacia de las medidas de control con
la frecuencia pertinente
2. El establecimiento de medidas correctoras cuando el
monitoreo muestra que se han superado los Iimites
criticos o que se han producido desviaciones
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Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 6.1: Relacion de factores que deben considerarse al establecer un programa de monitoreo
de las medidas de control

;Quién realizard el monitoreo?

;Con qué frecuencia va a realizarse?

;Quién va a analizar las muestras?

;Quién va a interpretar los resultados!?

;Pueden los resultados interpretarse ficiimente en el momento del monitoreo u observacién?

;Pueden aplicarse medidas correctoras en respuesta a las desviaciones detectadas?

;Se ha comprobado la relacidn de eventos peligrosos y peligros teniendo en cuenta el monitoreo u otros criterios pertinentes

para asegurarse de que todos los riesgos significativos pueden controlarse?

* Nota: Con frecuencia, el monitoreo de verificacion (véase el mddulo 7) serd el monitoreo del cumplimiento que exigen los organismos reguladores o de
la administracidn publica, en cuyo caso los pardmetros vy frecuencias de monitoreo se especificardn como parte de los requisitos de cumplimiento.

Ejemplo/instrumento 6.2: Medidas correctoras

Debe determinarse para cada control una o mds medidas correctoras que impedirdn el suministro de agua contaminada si
el monitoreo muestra que se ha superado el limite critico. Como ejemplos de tales eventos cabe citar: el incumplimiento de
los criterios de monitoreo operativo, la eficacia deficiente de una planta de tratamiento de aguas residuales que descarga a la
fuente de agua, la pluviosidad extrema en una cuenca de captacidn, o el derrame de una sustancia peligrosa. Son ejemplos de
medidas correctoras el uso de alarmas y mecanismos de paro automatico, o el cambio a otra fuente de agua durante un periodo
de incumplimiento (dando al operario tiempo para corregir la desviacidon respecto de la situacidon de cumplimiento). Deben
determinarse los riesgos que conlleva el uso de la otra fuente de agua y abordarse en el marco del PSA general.

Ejemplo/instrumento 6.3: Relacion de cuestiones que se deben tener en cuenta para el desarrollo de medidas
correctoras
;Se han documentado adecuadamente las medidas correctoras, incluida la asignacién de responsabilidades para su ejecucién?
;Estdn estas personas adecuadamente formadas y cuentan con la autorizacidon pertinente para ejecutar las medidas
correctoras?
;Cudn eficaces son las medidas correctoras?
;Existe un proceso de examen para analizar medidas que eviten que vuelvan a ser necesario aplicar una medida correctora?
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Ejemplo/instrumento 6.4: Requisitos de monitoreo a largo y corto plazo y medidas correctoras

Etapa del
proceso /

Medida de
control

Fuente/
Control del
desarrollo
urbanistico
en la cuenca
de captacion
(ejemplo de
monitoreo a
largo plazo)

Tratamiento
I Cloracién
en planta de
tratamiento
de agua
(ejemplo de
monitoreo a
corto plazo)

Etcétera_l

Limite critico Qué

<| fosa séptica
por 40 hay
ninguna a menos
de 30 m del
curso de agua

Cercado para
mantener a
todo el ganado
joven alejado
de prados
riberefios o no
cercados

La concentracién
de cloro del
agua al salir de la
planta debe ser
>05y <I,5 mg/l

Aprobaciones
de planes
urbanisticos por
el ayuntamiento

Auditorfas de
las précticas de
explotaciones
agropecuarias

Residuo de
desinfectante

Cuando

Oficinas de los Cada afio

ayuntamientos

Inspeccién sobre
el terreno

Min. de
Agricultura

Cada afio

Inspeccién sobre
el terreno

En el lugar En linea
de entrada
al sistema de

distribucidn

Enel
ayuntamiento

En el Min.de
Agricultura

Analizador de
cloro

Oficial de enlace
de la cuenca

de captacion

o cuenca
hidrogréfica

Oficial de enlace
de la cuenca

de captacién

o cuenca
hidrogréfica

Responsable de
calidad del agua

Medida
correctora

Solicitud a un
tribunal de
planificacion de
eliminacién del
sistema séptico

Reunién con
terrateniente
incumplidor y
negociacién de
programa de
incentivos

Activacién del
protocolo de
incumplimiento
de los
umbrales de
concentracion
de cloro
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Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno 6.1: Determinacion y
monitoreo de medidas de control criticas

La mayoria de las medidas de control designadas como “criticas”
se asignaron a ‘“puntos criticos de control” y se monitorearon
con respecto a criterios de “limites criticos”. En la mayorfa de los
casos, los Iimites criticos se monitoreaban en linea con un sistema
de control automdtico en respuesta a resultados adversos, o se
aplicaban sistemas de telemetrfa que enviaban alarmas a operarios
de guardia y a centros de llamadas que funcionaban las 24 horas.
En la mayorfa de los casos, estos sistemas eran anteriores a la
aplicacién del PSA, pero el PSA sirvié de foro para examinarlos
y modernizarlos. Los limites criticos establecidos habituales
eran la turbidez del agua filtrada, el contenido de cloro residual,
la desinfeccién posterior a la primaria y el mantenimiento de la
presion del agua en la distribucion segin la medida indirecta de los
niveles de depdsitos y las presiones de bombeo. Ademds, muchas
entidades de abastecimiento de agua formalizaron procedimientos
de monitoreo e inspeccidn programados de aguas de alimentacidn
y activos, como depdsitos de agua. Se sefialaron con frecuencia
como medidas de control clave procedimientos sanitarios para
practicas de reparacién e instalaciéon de conductos de agua, y
en ocasiones se clasificaron como puntos criticos de control. La
aplicacion de PSA solfa renovar la prioridad asignada a los sistemas
de prevencién de contraflujo, y la mayorfa de las entidades de
abastecimiento que contaban con PSA tenfan programas activos
de prevencién de contraflujo con normas diversas en funcién del
riesgo de contraflujo existente en el lugar al que se suministraba
agua.

Experiencia sobre el terreno 6.2: Monitoreo operativo
de los procesos de tratamiento

Para el monitoreo operativo de los procesos de tratamiento
se utilizaban habitualmente instrumentos calibrados en linea
conectados con sistemas SCADA (un sistema informadticos
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utilizado para monitorear y controlar un proceso). Normalmente,
se establecian niveles de alarma de advertencia temprana, ademds
de los desencadenantes de situaciones de emergencia. Las alarmas
habitualmente avisaban a operarios del sistema para que atendieran
la planta y con frecuencia ponfan en marcha procesos automdticos
que interrumpian el suministro de agua al depdsito de agua tratada.
En la prdctica, los sistemas automdticos de monitoreo daban
mucho trabajo, por las dificultades que ocasionaba la seleccion
de instrumentos y sistemas de control confiables. No obstante,
la mayorfa de las empresas de abastecimiento continuaron
trabajando en la instalacién de estos sistemas hasta que fueron
suficientemente confiables, y contindan mejordndolos en prevision
de las necesidades futuras, conforme maduran sus PSA. La mayoria
de los sistemas se disefiaron con mdltiples niveles de advertencia
para evitar toda posibilidad de suministro de agua no tratada.
Por ejemplo, los sistemas frecuentemente desencadenaban
mecanismos de paro automdtico o derivacidn a sistemas de
reserva, y habitualmente habia alarmas de advertencia temprana
que proporcionaban tiempo para solucionar los problemas antes
de que afectaran a los clientes.

Experiencia sobre el terreno 6.3: Monitoreo operativo
en la red de distribucion

El mantenimiento de una presidn continua y bastante alta en todo el
sistema de distribucion y en todo momento es una practica comun
en los centros urbanos de Australia. Aunque se da por sentado,
el mantenimiento de una presion positiva, monitoreada mediante
sensores del nivel de agua en depdsitos y mediante transductores
de presidn en puntos clave de la red de distribucidn, proporciona
un control muy eficaz de la calidad del agua. La mayorfa de los
sistemas cuentan con una presurizacion excepcionalmente fiable
en toda la red, con sistemas telemétricos de alarma conectados
a sistemas SCADA para alertar a los operarios del sistema si la
presion de cualquier estacién de bombeo o el nivel del agua de
cualguier embalse de servicio sobrepasa determinados umbrales
minimos criticos. Si se detectan zonas de presion baja gracias a



los avisos de los usuarios, se toman las medidas pertinentes en
las operaciones o las infraestructuras y no se toleran presiones
bajas o nulas en los lugares de consumo. En algunas zonas aisladas,
las restricciones de agua por efecto de la sequia ocasionaron
episodios sin precedentes de caudales mdximos y presiones bajas
en zonas altas cuando todos los usuarios regaban sus jardines
simultdneamente durante el horario restringido de riego. Para
aliviar este efecto, se han aplicado sistemas de riego alternativo en
fincas segun tuvieran nimero par o impar. El mantenimiento de una
presién suficiente en todo momento es un requisito de servicio
normal que estdn obligados a ofrecer todos los proveedores de
agua de las grandes urbes australianas. Los depdsitos de agua y
las estaciones de bombeo suelen monitorearse periddicamente y
suelen estar completamente vallados, techados, y protegidos contra
la entrada de personas no autorizadasy alimafias. Cada vez estd mds
extendido el monitoreo automdtico de la concentracion residual
de desinfectante en la red, pero su mantenimiento y gestién no son
tan fiables como los del monitoreo de la presién. Una proporcion
considerable de la mayoria de los sistemas de distribucidn carece
sistemdticamente de una concentracidn residual de desinfectante
eficaz. No obstante, gracias a la fiabilidad de la presurizacién,
en la mayorfa de los casos esto no se considera un peligro para
la salud vy la situacién se tolera generalmente. Algunos sistemas
que aplican PSA ni siquiera aportan una concentracion residual
de desinfectante y utilizan Unicamente desinfeccién mediante luz
UV. En climas muy cdlidos con tuberfas largas, las concentraciones
residuales de desinfectante se monitorean y mantienen de forma
sistemdtica para evitar la proliferacion de bacterias en los sistemas
de distribucién. Los dispositivos de prevencién del contraflujo
verificables que protegen a los sistemas de abastecimiento de
agua de conexiones con peligro alto y medio suelen comprobarse
anualmente vy la entidad suministradora de agua suele mantener
registros de estas pruebas y examina activamente los casos en que
no se notifican resultados positivos.

Estudios de casos practicos

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 6.1: Determinacion y
monitoreo de medidas de control criticas

Para las medidas de control clave correspondientes a los peligros
sefialados en el mdédulo 3, se establecié un plan de monitoreo
en el que se indicd un intervalo operativo aceptable para cada
pardmetro, se determinaron los lugares de monitoreo oportunos,
se establecidé un calendario de monitoreo, y se designaron
responsabilidades. También se establecieron medidas correctoras
que debfan tomarse si el monitoreo revelase que un pardmetro
estaba fuera del intervalo aceptable. El monitoreo de medidas de
control criticas (monitoreo operativo) facilitd el reconocimiento
por los operarios y administradores de las plantas de causas
probables de incumplimiento que podrian determinarse mediante
el monitoreo del cumplimiento.

Experiencia sobre el terreno 6.2: Monitoreo operativo
de los procesos de tratamiento

El equipo del PSA determind que las medidas de control criticas que
debfanmonitorearse eranla coagulacion/floculacion/sedimentacién,
la filtracion y la cloracion. Para juzgar la eficacia de la coagulacion,
se determind la medicidn periddica de la turbidez a la salida del
tanque de sedimentacién; para monitorear la eficacia de la filtracion,
también se midid la turbidez tras la filtracion; y para juzgar la eficacia
de la dosificacién de cloro, se midié la concentracidn residual de
cloro en la entrada al sistema de distribucidn. Los operarios de la
planta realizaban el monitoreo y notificaban los resultados cada
mes —o inmediatamente, si el resultado estaba fuera del intervalo
establecido— a la direccién de la entidad de abastecimiento de
agua. Antes de desarrollarse el PSA, estos pardmetros criticos de
control rara vez se median ni registraban. Como los registros de
datos no se examinaban y no se informaba a los operarios de la
planta sobre los resultados, éstos no vefan la utilidad de conservar
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ni notificar los datos del monitoreo. Se establecié un calendario de
distribucién de informes sobre las operaciones de cada una de las
plantas de tratamiento del servicio de abastecimiento de agua. Al
informar a los operarios de las plantas, se aumentaba su grado de
responsabilidad y adherencia al protocolo y se les daba a conocer
los posibles cambios o preocupaciones relativos a la calidad del
agua.

Experiencia sobre el terreno 6.3: Monitoreo operativo
en la red de distribucion

La insuficiente presidn del agua en el sistema de distribucidn,
ocasionada por fugas en tuberfas y conexiones no autorizadas, hacia
que el suministro de agua no fuera uniforme y permitia la entrada
de contaminantes microbioldgicos y quimicos. Por consiguiente, se
determind que el mantenimiento de la presién de agua era una
medida de control critica. Se instalaron mandmetros en puntos
estratégicos a lo largo de la red de distribucidn, se establecié un
plan de monitoreo y registro de datos por los operadores, y la
informaciéon de monitoreo era examinada mensualmente por
la direccidn de la entidad de abastecimiento. Este sistema, que
aumentaba la concienciacién de los operarios y la supervision

Estudios de casos practicos

por sus superiores, mejord la asuncién de responsabilidades v el
cumplimiento del protocolo y garantizd que los operarios estuvieran
mejor informados sobre incidencias relativas a la presion del agua
que exigieran la adopcién inmediata de medidas correctoras.

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 6.1: Elaboracion de una
estrategia clara de monitoreo operativo

El monitoreo operativo era una parte normal y extensa de los
procedimientos de las empresas de abastecimiento de agua
y generalmente se habfa incluido y examinado como parte
de la aplicacién de los PSA. Una ventaja de los PSA es que la
metodologfa exige una estrategia clara de monitoreo operativo
con responsabilidades definidas para valorar su importancia para la
seguridad de la produccién y la distribucidn de agua potable y para
determinar el modo en que se programa y evalda. Esto permite
superar la tendencia a realizar pruebas irrelevantes.
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Introduccion

La aplicacién de un procedimiento formal de verificacion y auditorfa del PSA garantiza su funcionamiento correcto. La verificacion

comprende tres actividades que se realizan simultdneamente para demostrar que el PSA funciona eficazmente. Son las siguientes:

* monitoreo del cumplimiento;
* auditorfa interna y externa de las actividades operativas;

e satisfaccidn de los consumidores.

La verificacién debe demostrar que el disefio y la operacidn del sistema son tales que es capaz de suministrar sistemdticamente agua de la

calidad especificada para alcanzar las metas de proteccion de la salud. En caso contrario, deberd revisarse y aplicarse el plan de mejora o

modernizacion.
Medidas clave

Monitoreo del cumplimiento

Todas las medidas de control deben contar con un régimen de
monitoreo definido claramente que valide su eficacia y la compare
con Iimites establecidos. El organismo de suministro de agua deberfa
esperar que los resultados del monitoreo de verificacién fueran
coherentes con las metas relativas a la calidad del agua. En caso
de obtenerse resultados inesperados, es preciso disefiar planes
de aplicacidon de medidas correctoras para corregir la situacion y
comprender qué la ha motivado. Las frecuencias del monitoreo
de verificacién serdn funcion del nivel de confianza que exija el
organismo de suministro de agua y las autoridades reguladoras
pertinentes. El régimen de monitoreo debe incluir un examen cada
cierto tiempo y cuando se realicen cambios, planificados o no, en
el sistema de suministro.

Auditoria actividades
operativas

La realizacién de auditorfas rigurosas ayuda a mantener la ejecucion
prdctica de un PSA, garantizando que se controlan la calidad del
agua y sus riesgos. Las auditorias pueden comprender exdmenes
internos y exdmenes externos por autoridades reguladoras o
por auditores independientes calificados. Su funcién puede ser
tanto de evaluacién como de comprobacidn del cumplimiento. La
frecuencia de las auditorfas para la verificacion serdn funcion del
nivel de confianza que exija el organismo de suministro de agua
y las autoridades reguladoras pertinentes, pero deben realizarse
auditorfas periddicamente.

interna y externa de las
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Satisfaccion de los consumidores

La verificacién incluye la comprobacién de que los consumidores
estdn satisfechos con el agua suministrada. Si no lo estdn, hay riesgo
de que utilicen otras fuentes menos seguras.

Dificultades tipicas

* carencia de auditores externos capacitados calificados en materia
de PSA:

* carencia de laboratorios calificados para tratar y analizar las
muestras;

* carencia de recursos humanos v financieros;

* desconocimiento del grado de satisfaccién de los consumidores
o de sus reclamaciones.

Productos

|. Confirmacién de que el propio PSA es correcto vy
pertinente

2. Pruebas de que el PSA se aplica en la practica segin lo
previsto, y de que funciona eficazmente

3. Confirmacion de que la calidad del agua se ajusta a las
metas definidas
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Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 7.1: Parametros que pueden incluirse en programas sistematicos de monitoreo de
verificacion

Para la verificacion de la calidad microbioldgica del agua, se monitorea generalmente la presencia de microorganismos indicadores. El
sistema de verificacion mds ampliamente utilizado es el andlisis de la presencia de la bacteria indicadora fecal E. coli o de coliformes
termotolerantes en puntos representativos del sistema de suministro de agua. Otros indicadores pueden ser mds adecuados para
verificar que el agua no contenga virus o protozoos patdgenos fecales. Para el monitoreo operativo e investigativo pueden utilizarse
otros instrumentos, como los recuentos de heterdtrofos en placa, o el andlisis de Clostridium perfringens, para comprender mejor el
sistema de suministro de agua.

La verificacién de los pardmetros quimicos se realiza preferiblemente mediante su medicién directa y no mediante el uso de indicadores.
La mayorfa de los peligros de tipo quimico no es probable que estén presentes en concentraciones peligrosas a corto plazo, de modo
que las frecuencias de verificacion (que suelen ser trimestrales o, en ocasiones, semestrales) pueden ser menores que las aplicadas para
microorganismos.

Se pueden monitorear medidas cuantitativas y cualitativas del sabor y el olor para garantizar el buen estado de la red de distribucién y
de las instalaciones de los consumidores.

Ejemplo/instrumento 7.2: Relacion de factores que deben considerarse al establecer un programa sistematico
de monitoreo de verificacion (Un programa de verificaciéon dirigido por el servicio de abastecimiento de
agua puede proporcionar un nivel de confianza adicional, complementando los parametros y frecuencias de
monitoreo establecidos en la reglamentacion.)

disefio, en caso pertinente, de un programa de monitoreo de verificacidn conforme con los requisitos establecidos en la

reglamentacion;

designacion del personal adecuado para realizar funciones de monitoreo;

establecimiento de un sistema de comunicacidn entre miembros del personal de monitoreo;

designacion de los analistas adecuados;

comprobacidn de que se eligen los puntos de monitoreo adecuados;

comprobacion de que la frecuencia de monitoreo es adecuada;

comprobacién de que los resultados se interpretan, y de que si son deficientes o inusuales se investigan;

establecimiento de un sistema para garantizar la notificacion periddica de los resultados a la entidad reguladora pertinente.

Ejemplo/instrumento 7.3: Auditoria del propio PSA y de su aplicacion

Ademads del andlisis de la calidad del agua, |a verificacion deberfa incluir una auditorfa del PSA y de la practica operativa para demostrar
el cumplimiento y buenas prdcticas. Los auditores sefialardn posibilidades de mejora, como aspectos de los procedimientos que no se
aplican correctamente, o bien que los recursos son insuficientes, que las mejoras previstas son poco practicas, o que se precisa formacidn
o motivacion del personal.



Resumen Ejemplos e instrumentos Estudios de casos précticos

La forma en que se realiza la auditorfa es importante para la eficacia del PSA y muestra su importancia. Es fundamental que el auditor
conozca pormenorizadamente el suministro de agua de consumo y que sea testigo, en persona, de los propios procedimientos, no
sélo de registros de los mismos. Los registros pueden contener en ocasiones informacidn incorrecta y, en algunos casos, indicar el
funcionamiento correcto de equipos que, en la practica, no funcionan, lo que puede hacer peligrar la inocuidad del agua y ocasionar
brotes de enfermedades transmitidas por el agua.

Ejemplo/instrumento 7.4: Relacion de factores que deben tenerse en cuenta para garantizar que se obtiene
toda la informacion pertinente durante una auditoria

se tienen en cuenta todos los peligros y eventos factibles;

se han sefialado medidas de control adecuadas para cada evento;

se han establecido procedimientos de monitoreo adecuados;

se han establecido limites criticos para cada medida de control;

se han determinado medidas correctoras;

se ha establecido un sistema de verificacion.

Ejemplo/instrumento 7.5: Plan de monitoreo operativo y de verificacion (de Jinga, en Uganda)

Proceso Monitoreo operativo (véase el modulo 6) Monitoreo de verificacion
Cuando
o E. coli Cada semana
Medicidn en linea: Ent Cad
—pH Cada dia n e‘rococos ada semana
_ Cloro Auditorfa de los Cada semana
registros
Regi j ' .
egl#ros de pruebas de jarras (jar test) Cada stémana Opamites <l
Turbidez Cada dia tratamiento del Analista
Registros de dosificacion Cada mes agua / analista
pH Cada semana ]
- E. coli Cada semana
Turbidez Cada semana
Cloro Cada semana Turbidez Cada semana
Inspeccidn sanitaria Cada semana Enterococos Cada semana
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Estudio de caso practico |: Australia
Experiencia sobre el terreno 7.1: Monitoreo del
cumplimiento

Por lo general, los servicios de abastecimiento de agua no habfan
hecho cambios significativos en su sistema de monitoreo de
verificacién como resultado de la introduccidn de los PSA. En
general, éste era un aspecto al que se presté mucha atencion en
la reglamentacién del suministro de agua durante muchas décadas
antes de que aparecieran los PSA. Tanto el monitoreo de la
satisfaccidn de los usuarios como los andlisis de la calidad del agua
eran practicas bien establecidas y sus resultados se hacfan publicos.
Los PSA han puesto el acento en la prevencion y en la mejora
del monitoreo operativo, pero no han alterado significativamente
el monitoreo de verificacion. La principal modificacion ha sido
rebautizar el monitoreo de las reclamaciones de consumidores y
los andlisis de |a calidad del agua como “monitoreo de verificacion”.
Otra consecuencia de los PSA ha sido asignar a los andlisis de
verificacién la funcidn de confirmacion, mientras que anteriormente
las actividades de verificacién se centraban en la gestién de la
calidad del agua.

Experiencia sobre el terreno 7.2: Creacion de sistemas
para realizar auditorias internas y externas

Uno de los cambios principales que han introducido los PSA ha sido
la auditorfa de la gestidn de la calidad del agua. La realizacion de
auditorfas internas, y cada vez mds, externas, se estd generalizando
en la mayorfa de los servicios de abastecimiento de agua de
Australia, que actualmente se someten al escrutinio de auditores
externos con periodicidad aproximadamente anual. Durante el
afio anterior, se habfa implantado un nuevo sistema de auditorfa
de la gestidn de la calidad del agua, y se contaba con un grupo cada
vez numeroso de auditores especializados. Algunos servicios de
abastecimiento de agua se han mostrado reticentes a la auditorfa
externa, pero las autoridades reguladoras las estdn imponiendo
cada vez mds como parte de sus funciones de supervision.

Estudios de casos practicos

Experiencia sobre el terreno 7.3: Seleccion de normas
reglamentarias adecuadas

Todas las jurisdicciones (estados y territorios) han introducido,
o lo estdn haciendo, la aplicacion de PSA como requisito en los
principales servicios publicos de abastecimiento de agua. El estado
de Victoria fue el primero en hacerlo, por medio de la ley sobre la
seguridad del agua de consumo (Safe Drinking Water Act) de 2003,
y otros estados han establecido los mismos requisitos (o los estdn
tramitando) mediante leyes, reglamentos o licencias. Es probable
que en 2015 todos los servicios publicos de abastecimiento de
agua a las zonas urbanas de todos los estados y territorios de
Australia hayan aplicado PSA sujetos a auditoria por las autoridades
reguladoras. Las primeras auditorfas se realizaron en Victoria en
2008, tras haberse cumplido el plazo previsto para la plena entrada
en vigor de la ley. Otros estados y territorios estdn siguiendo el
mismo camino.

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 7.1: Desarrollo de un plan
de monitoreo del cumplimiento

Tras reunir y examinar los datos de monitoreo de la calidad del
agua para evaluar el estado actual del sistema de abastecimiento
de agua entubada (véase la experiencia sobre el terreno 2.2 en
ALC), resultd evidente que los operarios no estaban aplicando de
forma sistemadtica el protocolo del servicio de abastecimiento de
agua para analizar, registrar y notificar informacién sobre la calidad
del agua tratada.

Habfa abundantes lagunas en los datos y los datos que sf estaban
disponiblesnuncasehabianresumidoniexaminadosistemdticamente
para comprobar el cumplimiento de las normas sobre calidad del
agua y conformar decisiones sobre las operaciones. Ademads, la
mayorfa de las muestras se habfan analizado en un laboratorio
remoto Yy nunca se informd a los operarios sobre los resultados,



privdindoles de informacién importante sobre las operaciones
de la planta. Estas desviaciones del protocolo se atribuyeron a la
disponibilidad limitada de personal que pudiera realizar las pruebas
y analizar los resultados, al coste del transporte de las muestras
al laboratorio remoto, a la escasez de reactivos necesarios para
las pruebas y a la carencia de un sistema de rendicidn de cuentas
(tanto internas como externas). El equipo del PSA acordd
que debfa darse la mdxima prioridad a la eliminacién de estos
obstdculos, dado que el conocimiento de la calidad del agua que
se produce es fundamental para el abastecimiento de agua inocua.
Se enmendd el plan de monitoreo del cumplimiento para incluir
instrucciones detalladas sobre la obtencidn, anotacién, ordenacidn
y andlisis de datos, asi como para la notificacién de los resultados
a los operarios. La nueva version del plan de monitoreo también
describe las medidas internas que se han de tomar cuando los
resultados indican el incumplimiento de las normas sobre calidad
del agua.

Experiencia sobre el terreno 7.2: Creacion de sistemas
para realizar auditorias internas y externas

Cuando se inicié el proceso de desarrollo de los PSA, no habfa
un sistema formal para realizar auditorfas internas y externas de
la calidad del agua o de las operaciones y précticas de gestion
de la entidad de abastecimiento. Por consiguiente, la entidad de
abastecimiento carecia de un sistema de rendicién de cuentas y
los procedimientos establecidos no se tenfan habitualmente en
cuenta. Para abordar estos problemas, la entidad de abastecimiento
elabord un plan para la presentacién de informes mensuales sobre
la calidad del agua (creado como parte del plan de monitoreo del
cumplimiento descrito en la experiencia sobre el terreno 7.1 en
ALC) a altos responsables de la entidad de abastecimiento v al
Ministerio de Salud. Se espera que este sistema de presentacion de
informes internos y externos sobre los datos de calidad del agua
fomente el monitoreo permanente del cumplimiento vy facilite la
supervision por las autoridades reguladoras. Para garantizar que

Estudios de casos practicos

también se cumplen de forma sistemdtica los demds procedimientos
clave descritos en el PSA, la entidad de abastecimiento de agua
elabord, en colaboracién con el Ministerio de Salud, otro plan, mds
completo, de auditorfa internay externa del PSA. Este plan conlleva
la realizacion de exdmenes internos semestrales por altos directivos
de la entidad de abastecimiento y exdmenes externos anuales por
el Ministerio de Salud. Aunque estas auditorfas examinan todo el
PSA, se centran en particular en los procedimientos operativos
normalizados (incluidos los planes de monitoreo operativo y de
monitoreo del cumplimiento), los programas de formacion de
operarios y los planes de actuacién para controlar los peligros de
prioridad alta. Ademds de mejorar el cumplimiento de los planes y
procedimientos establecidos, se prevé que estas auditorias mejoren
la comunicacién en el seno de la entidad de abastecimiento y entre
ésta y el organismo regulador.

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 7.1: Verificacién por medio
del cumplimiento y auditorias

Generalmente, la verificacién de la eficacia de la metodologfa
de PSA se realiza mediante el cumplimiento de los requisitos
reglamentarios relativos a la calidad del agua de consumo, el
tratamiento y el uso de materiales y sustancias quimicas.

La autoridad reguladora de la calidad del agua de consumo actuaran
como auditor externo del PSA. No prevé, normalmente, auditar
los PSA de una empresa en su totalidad, pero determinados
componentes se analizardn en otras de sus demds auditorias,
incluidos la evaluacién del cumplimiento, rastros de auditoria de
muestras de agua, investigaciones de incidentes, inspecciones de
las instalaciones, reclamaciones de los consumidores y relacidn con
entidades interesadas.
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Introduccion

Un PSA debe incorporar, como componente integral, procedimientos de gestidn claros que documenten las medidas que deben tomarse

cuando el sistema funciona en condiciones normales (procedimientos operativos normalizados, o PON), y cuando se ha producido un

“incidente” (medidas correctoras). Los procedimientos deben estar redactados por empleados experimentados y deben actualizarse

cuando sea necesario, sobre todo cuando se aplique el plan de mejora o modernizacion y como resultado del examen de incidentes,

situaciones de emergencia y cuasi emergencias. Es preferible entrevistara los empleados y asegurarse de que sus actividades estdn recogidas

en la documentacion. Esto ayuda también a fomentar la responsabilidad y, en ultimo término, la ejecucién de los procedimientos.

Medidas clave

Es fundamental documentar todos los aspectos del PSA. Los
procedimientos de gestidn son las medidas que deben tomarse
durante condiciones de funcionamiento normales, y explican
detalladamente las etapas que deben seguirse en caso de producirse
“incidentes” especificos que pudieran ocasionar una pérdida de
control del sistema. El personal directivo tiene la responsabilidad de
asegurarse de que los procedimientos se mantienen actualizados
y en su sitio, de mantener a los operarios y el personal directivo
conectados e involucrados, de ayudar a las personas a tomar “la
decisién correcta’, de proporcionar recursos suficientes y de

asegurarse de que las personas estdn dispuestas a informar en
lugar de ocultar la informacién por miedo a represalias. También es
importante que haya un ciclo de examen Y actualizacién eficiente
y periddico.

Si el monitoreo detecta que un pardmetro de un proceso estd fuera
de los limites criticos u operativos especificados, es preciso tomar
medidas para corregir la desviacién y restaurar el funcionamiento
normal de la operacién. Una parte importante del PSA es el
desarrollo de medidas correctoras que determinan la respuesta
operativa especifica requerida tras producirse desviaciones con
respecto a los Iimites establecidos.

Si se producen eventos, incidentes o desviaciones imprevistos
para los que no se hayan dispuesto medidas correctoras deberd
aplicarse un plan de emergencia genérico. Este plan contard con
un protocolo para la evaluacidn de la situacion y la determinacidn
del tipo de situaciones para las que es preciso activar el plan de
respuesta de emergencia. Es también importante evaluar las
cuasi emergencias, ya que podrfan indicar que es probable una
emergencia futura.
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Tras una emergencia, debe realizarse una investigacién en la que
participe todo el personal para debatir el desempefio, evaluar si
los procedimientos actuales son adecuados, y abordar los posibles
problemas o preocupaciones. También deberdn elaborarse los
documentos e informes pertinentes acerca de la situacién de
emergencia. El examen de la causa de la emergencia o cuasi
emergencia y la respuesta a la misma puede indicar la necesidad de
enmendar los protocolos, evaluaciones de riesgos y PSA existentes
(véase el mddulo I1).

Dificultades tipicas

* mantener los procedimientos actualizados;
* asegurarse de que el personal conoce los cambios realizados;
* obtener informacidn sobre cuasi emergencias.

El ejemplo/instrumento 8. muestra un esquema general que
puede utilizarse para comenzar el desarrollo de una lista de los
PON que serian tipicos de un servicio de abastecimiento de agua.
Es imposible enumerar todos los PON que se necesitarian en
una instalacion, dada la diversidad de procesos que puede haber
en diferentes instalaciones, pero es posible enumerar los PON
prioritarios y, una vez documentados, elaborar los PON adicionales
necesarios y afadirlos a la documentacién. Los PON deben
elaborarse de forma que puedan revisarse en caso necesario.

Productos
Procedimientos de gestién para condiciones normales y de
incidentes o emergencias que comprenden:

medidas de respuesta;

monitoreo operativo;

responsabilidades del servicio de abastecimiento de agua
y de otras entidades involucradas;

protocolos y estrategias de comunicacidn, incluidos
los procedimientos de notificacién y la informacién de
contacto del personal;

responsabilidades sobre las medidas de coordinacién que
deben tomarse en una emergencia;

un plan de comunicacién para alertar e informar a los
usuarios del agua y a otras entidades involucradas (por
ejemplo, a los servicios de emergencia);

un programa para examinary enmendar la documentacién
cuando sea oportuno;

planes para proporcionar y distribuir agua en situaciones
de emergencia.
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Médulo 8 Ejemplos e instrumentos
Elaboracion de ) P

procedimientos de

gestion
Ejemplo/instrumento 8.1: Procedimientos operativos normalizados tipicos de un servicio de abastecimiento de
agua
Rondas diarias
Seguridad en el recinto de la instalacién
. -, Mantenimiento de registros
Tareas e informacion generales . L, .
Procedimientos de presentacién de informes
Procedimientos sobre prevencién de la contaminacién cruzada, para
operarios
Toma de muestras Procedimiento de toma de muestras
Respuesta en situaciones de emergencia Cortes del suministro eléctrico
Operacidn de vdlvulas
Agua cruda pe
Tamizado
Medicién del caudal Calibrado de instrumentos de medicidon
. Operacion de cambio de bomba de servicio
Operacién de bombas - S ‘
Operacién de aumento o disminucion de la potencia de bombeo
Si el monitoreo detecta una desviacién con respecto a un limite operativo o critico, deberdn aplicarse medidas correctoras.
Ejemplo/instrumento 8.2: Relacion de procedimientos de gestion (o medidas correctoras) para enfrentarse
a incidentes
responsabilidades e informacidn de contacto de miembros clave del personal y otros involucrados;
descripcidn clara de las medidas pertinentes en caso de producirse una desviacion;
ubicacién e identidad de los PON y equipos necesarios;
ubicacién de los equipos de reserva;
informacion logistica y técnica de interés.
<85
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Ejemplos e instrumentos

También es preciso documentar los procedimientos de control de la calidad para cuantos aspectos del PSA sea posible. Por ejemplo,
todas las mediciones relativas a medidas de control deben someterse a los procedimientos pertinentes de control de la calidad, como
control analitico interno y externo de los laboratorios. (Esto también puede formar parte de un “programa complementario”.)

Ejemplo/instrumento 8.3: Relacion de caracteristicas y sistemas relacionados con la gestion de personas que
facilitaran el éxito continuado del PSA
elegir pardmetros significativos sobre los que informar;
contar con un sistema de notificacién de fallos bien definido vy eficiente;
informar sobre los eventos a responsables directivos de nivel superior para que se mantengan involucrados;
disefiar auditorias “respetadas’ centradas en aspectos en los que es probable que haya autocomplacencia y que producen
consecuencias adversas;
observar el modelo de “no culpabilizacidn” en el que la responsabilidad del fallo se comparte entre los participantes en el
sistema;
contar con un mecanismo accesible a todos de presentacidn de sugerencias de mejora, andlisis e interpretacion del riesgo y
cuestionamiento de las prdcticas en vigor;
asegurarse de que todos los procedimientos estdn firmados por responsables superiores. Este es un componente importante
del mecanismo de mejora continua.

Ejemplo/instrumento 8.4: Procedimientos de gestion en situaciones de emergencia

Durante una emergencia puede ser necesario modificar el tratamiento del agua de las fuentes habituales o bien recurrir temporalmente
a otra fuente de agua. Puede ser necesario aumentar la desinfeccidn en la fuente o contar con un tratamiento de desinfeccidn adicional
(por ejemplo, la recloracién) durante la distribucidn. Los procedimientos para una situacion de emergencia como esta deben estar
documentados.

Ejemplo/instrumento 8.5: Relacion de aspectos clave que deben abordar los procedimientos de gestion en
situaciones de emergencia

medidas de respuesta, incluido un aumento del monitoreo;

definicidn de responsabilidades y autoridades, tanto las internas de la organizacién como las externas a la misma;

planes para el suministro de agua en situaciones de emergencia;

protocolos y estrategias de comunicacidn, incluidos procedimientos de notificacion (interna, al organismo regulador, a los

medios de comunicacién y a la poblacién);

mecanismos para aumentar la vigilancia de la salud publica;

ensayo periddico del procedimiento de emergencia.
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Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno 8.1: Desarrollo de
procedimientos operativos normalizados (PON)

En general, el sector australiano de abastecimiento de agua
era bastante informal y contaba con escasos procedimientos vy
documentacion formales. Por consiguiente, la mayorfa de los PSA
incluyen algunos documentos adicionales asociados. No obstante,
la falta de formalidad era en parte reflejo de la amplia y prolongada
experiencia de la mayorfa de los operarios de los sistemas de
abastecimiento de agua, lo que hacia que los procedimientos
escritos fueran menos importantes que la experiencia acumulada y
la formacién sobre el terreno. En general, los procedimientos que
han sido desarrollados para los PSA australianos son descripciones
concisas de lo que debe lograrse mds que procedimientos
detallados sobre cémo lograr tales objetivos. Por lo general, se
confia en la formacidn, experiencia y criterio de los operarios, en
lugar de en la aplicacidn de procedimientos documentados. No
obstante, en los casos en que grandes partes de las operaciones
de abastecimiento de agua se subcontratan, la mayorfa de las
autoridades han elaborado procedimientos detallados que pueden
utilizarse para medir y evaluar las actividades de los contratistas.

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 8.I: Desarrollo de
procedimientos operativos normalizados (PON)

El equipo del PSA acordd que los PON fueran un aspecto al que se
prestarfaatencion criticadurante el desarrollo del PSA. Los operarios
de las plantas de tratamiento vy el personal de mantenimiento de
los sistemas de distribucién no disponfan de ningin documento de
referencia que les informara y guiara en sus actividades cotidianas.
La orientacidn sobre las operaciones se proporcionaba mediante
instrucciones verbales de los supervisores y con frecuencia era

Estudios de casos practicos

incompletay no bien comprendida. Se determind que la inexistencia
de procedimientos operativos detallados y claramente definidos era
una gran obstdculo para el suministro de agua inocua y se considerd
también que afectaba adversamente a la participacién y la moral
del personal del sistema de abastecimiento. Por consiguiente, se
invirtié bastante tiempo y energia en el desarrollo de los PON.
Se elaboraron PON especificos para el sistema adaptando los de
otro sistema de la regidn a la infraestructura, marco institucional,
prioridades y limitaciones de la entidad de abastecimiento. Los
PON contienen informacién sobre contaminantes fisicos, quimicos
y microbioldgicos clave preocupantes y sobre la funcidén de cada
proceso de tratamiento en su eliminacidn o inactivaciéon. Los
PON' contienen también orientacién sobre la optimizacidon de
las operaciones de la planta de tratamiento, como el modo de
determinar la dosis de sulfato de aluminio y el pH mds eficaces
para la coagulacién, de reconocer indicadores de la necesidad de
descolmatar los filtros y sustituir los medios de filtracién, y de
asegurarse de que la dosis y tiempo de contacto de cloro son
suficientes para destruir los microorganismos patdgenos. El plan
de monitoreo de las medidas de control y el de monitoreo del
cumplimiento (véanse las experiencias sobre el terreno 6.1 y 7.1 en
ALC) son también componentes importantes de los PON.

Experiencia sobre el terreno 8.2: Retraso de la
elaboracion de planes de respuesta de emergencia
debido a limitaciones de recursos

El equipo del PSA tomd la decisidon de no elaborar un plan formal
de respuesta a los incidentes y emergencias durante la primera
iteracion del desarrollo del PSA, para centrar sus esfuerzos en
otros aspectos. Los miembros del equipo simplemente no
disponfan de tiempo suficiente para realizar de forma adecuada
cada una de las tareas recomendadas en el Manual, de modo que
fue necesario establecer prioridades. Dado que las operaciones de
la entidad de abastecimiento eran tales que el incumplimiento de la
mayoria de los objetivos de calidad del agua era la norma mds que
la excepcidn, el sistema de suministro de agua estaba, de hecho,



en una situacién permanente de emergencia. La recomendacién
a los consumidores de hervir el agua estaba permanentemente
en vigor y existia un sistema para reforzar la recomendacién
permanente con anuncios publicos adicionales del Ministerio de
Salud siempre que el muestreo revelaba una calidad del agua
particularmente deficiente. Si bien los miembros del equipo del
PSA reconocieron posibles formas de mejorar el plan de respuesta
bdsico, determinaron que la mejor forma de apoyar al sistema de
suministro de agua serfa centrando los recursos limitados en la
mejora de la calidad del agua. Conforme vaya mejorando la calidad
del agua mediante medidas establecidas por el PSA y la experiencia
adicional, la entidad de abastecimiento abordard las lagunas del
plan de respuesta en revisiones subsiguientes del PSA (véase la
experiencia sobre el terreno 10.1 en ALC).

Estudios de casos practicos

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 8.l1: Revision de los
procedimientos para incorporar los productos del PSA
Las empresas suministradoras de agua vya disponfan de
procedimientos de gestiény PON de calidad. El reto eramodificarlos
en consonancia con los productos del PSA y considerar estos
procedimientos como parte de dicho plan.
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Introduccion

Los programas complementarios son actividades que fomentan el desarrollo de las capacidades y conocimientos de las personas, su
compromiso con la metodologfa de PSA, v su capacidad de gestionar los sistemas para suministrar agua potable. Estos programas suelen
estar relacionados con la formacidn, y la investigacion y desarrollo. Pueden comprender también actividades que apoyan indirectamente la
seguridad del agua; por ejemplo, las que conducen a la optimizacion de procesos, como la mejora del control de la calidad en un laboratorio.
Es posible que este tipo de programas ya existan, pero a menudo se olvida incluirlos como componentes del PSA o no se tiene en cuenta
su importancia. Otros ejemplos de actividades son los cursos de actualizacion de conocimientos; actividades como el calibrado de equipos,
el mantenimiento preventivo, y actividades relativas a la higiene y saneamiento; y aspectos juridicos como un programa para comprender

las obligaciones de la organizacidon en materia de cumplimiento. Es fundamental que las organizaciones comprendan sus obligaciones vy

responsabilidades y que apliquen programas para abordar estas cuestiones.

Medidas clave

* determinar qué programas complementarios se necesitan para
aplicar la metodologfa de PSA;

e examinar y, en caso necesario, modificar los programas
complementarios existentes;

* elaborar otros programas complementarios para salvar las
lagunas de conocimientos o de capacidades del personal que
pudieran obstaculizar la ejecucién del PSA en tiempo oportuno.

Dificultades tipicas

* recursos humanos;

* equipos;

* recursos financieros;

* apoyo de la direccidn;

* no reconocer determinados procedimientos y procesos como
parte del PSA.

Productos

Programas vy actividades que garantizan la integracidon de
la metodologia de PSA en las operaciones del servicio de
abastecimiento de agua.




Ejemplos e instrumentos

Los programas complementarios incluyen: formacion del personal pertinente en todos los aspectos de la elaboracién y ejecucién del
PSA; procedimientos de control de la calidad, como el control interno y externo de la calidad analitica de los laboratorios, y programas
de investigacidn y desarrollo para apoyar soluciones a largo plazo.

Ejemplo/instrumento 9.1: Examen de los programas existentes

Puede no ser siempre necesario desarrollar programas complementarios nuevos, sino que las organizaciones deberfan evaluar los
programas existentes y sefialar posibles lagunas que necesiten corregirse, incluidas actualizaciones de los programas existentes.
Todos los procedimientos deben documentarse y fecharse para garantizar que el personal utiliza la versién mas reciente.

Ejemplo/instrumento 9.2: Tipos de programas complementarios que podrian incluirse en el PSA

Formacién y Asegurarse de que el personal de la organizacidn (y de los contratistas) Formacién en materia de PSA
concienciacién comprende la importancia de la seguridad del agua y la influencia en la misma . .
. Requisitos de aptitud
de sus acciones.
Formacidn introductoria

Procedimientos relativos a la higiene
Investigacién y Apoyar decisiones relativas a la mejora o el mantenimiento de la calidad del Comprender los posibles peligros

desarrollo agua. L, . o
g Investigacidn sobre mejores indicadores de

contaminacién
Calibrado Garantizar que el monitoreo de limites criticos es fiable y su exactitud aceptable  Calendarios de calibrado

Instrumentos autocalibrados
Protocolo de gestidon  Asegurarse de que se ofrece una respuesta a los consumidores si plantean Centro de llamadas
de reclamaciones de  dudas sobre la calidad del agua. ., ., )
. Formacidén sobre gestidn de reclamaciones
los consumidores

Etcétera _l
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Estudio de caso practico |: Australia

Experienciasobreelterreno9.1:Programasdeformacion
de operarios

En el pasado, se han exigido escasos requisitos formales de
formacién a los operarios y gestores de los sistemas de suministro
de agua y también han sido escasas las oportunidades de formacion
formal, habiendo estos recibido la mayoria de la formacion en el
trabajo. No obstante, las autoridades reguladoras estdn impulsando
actualmente actividades mads formales de formacion, evaluacion
de las aptitudes y titulacidn, y estdn elaborando programas de
formacién y evaluacidn para el sector del agua de Australia. Los
PSA invariablemente otorgan gran importancia a la formacién y
experiencia como programa complementario, pero hasta la fecha
ha sido por lo general relativamente informal.

Experiencia sobre el terreno 9.2:
mantenimiento

Los servicios de abastecimiento de agua urbanos australianos
contaban habitualmente con programas bien establecidos de
gestion de activos. En general, los activos publicos clave estaban
bien mantenidos y evaluados. Un aspecto que ha mejorado con
la introduccién de los PSA es el mantenimiento de los activos de
proceso y el calibrado de los equipos de monitoreo. Los PSA han
impulsado el examen mds detallado y, con frecuencia, han dado
lugar a mejoras del modo en que se mantienen los activos de
proceso Yy en que se calibran y mantienen los instrumentos de
monitoreo.

Calibrado vy

Estudios de casos practicos

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 9.1: Elaboracion de un
programa de formacién de operarios

La entidad de abastecimiento no contaba con un programa formal
de formacién de operarios y se considerd que la escasa formacion
de los operarios era una de las principales amenazas para la calidad
del agua. No se habfa ofrecido formacién desde hacfa muchos afios
y la plantilla de operarios se habfa renovado considerablemente
desde entonces. Ademds, las actividades de formacidn anteriores
habfan sido realizadas por expertos externos y no se habfa
desarrollado la capacidad interna para atender las necesidades
de formacion futuras. Por lo tanto, el equipo del PSA elabord un
programa de formacién de operarios disefiado para perdurar. Se
asignd la direccion del programa de formacion a un gestor de alto
nivel de la entidad de abastecimiento y se seleccionaron algunos
empleados de la entidad como capacitadores. El director del
programa de formacién disefid y realizé un curso de “capacitacion
de capacitadores”, basado en gran medida en la documentacion
de los PON (véase la experiencia sobre el terreno 8.1 en ALC).
Un consultor externo aportdé conocimientos adicionales sobre
la optimizacidon de las operaciones del sistema y técnicas de
deteccién eficaz de problemas. Se espera que la aportacién del
consultor y la subsiguiente experiencia prdctica adquirida por la
entidad generen capacidad suficiente para evitar la necesidad de
recibir apoyo externo en el futuro. Tras completar el curso de
“capacitacidn de capacitadores”, los capacitadores vy el director
del programa de formacién disefiaron un curso de formacién de
operarios que se impartird en su totalidad cada tres afios y cada
Vez que se incorporen operarios nuevos a la plantilla. Se impartird
un curso de recuerdo simplificado cada afio.



Experiencia sobre el terreno 9.2: Mejora del monitoreo
de la vigilancia

El equipo del PSA sefiald el monitoreo de la vigilancia como
un factor importante en el abastecimiento de agua potable, ya
que da seguridad a la poblacién y demuestra que se actida con
la diligencia debida. Un examen de los registros de mudltiples
afios de monitoreo de la vigilancia (realizado como parte de la
evaluacion de las condiciones existentes descrito en la experiencia
sobre el terreno 2.2 en ALC) reveldé que el Ministerio de Salud
no habfa realizado de forma sistemdtica el muestreo mensual de
la calidad del agua del sistema de distribucidon que establece el
protocolo. En ocasiones, aunque se habfa realizado el monitoreo
de la vigilancia, no habfan comunicado los resultados a ésta, sino
que el personal de ésta habfa conocido resultados de vigilancia
inaceptables al mismo tiempo que sus consumidores, por medio
de anuncios publicos. El equipo del PSA también averigud que los
funcionarios responsables de la vigilancia nunca habfan recibido
formacién formal sobre técnicas correctas de toma de muestras
microbioldgicas, de modo que la entidad de abastecimiento ponfa
en duda de forma sistemdtica la validez de los resultados de la
vigilancia, lo que contribufa a empeorar las malas relaciones entre
la entidad y los funcionarios encargados de la vigilancia. Para
enfrentarse a estos problemas, se mejord el plan de monitoreo de
la vigilancia mediante la inclusion de un sistema de comunicacidn
oportuna de los resultados a la entidad de abastecimiento, asf
como mediante la formacion de los funcionarios de vigilancia en
técnicas de muestreo, eleccién adecuada de lugares de muestreo y
pardmetros clave de interés. Participaron en el proceso de mejora
del plan de vigilancia altos funcionarios del Ministerio de Salud, para
garantizar su continuacién y la rendicidn de cuentas.

Estudios de casos practicos

Experiencia sobre el terreno 9.3: Aumento de la
recuperacion de costos

La recuperacién de costos se considerd un aspecto critico del PSA
debido a que la operacién eficaz de una entidad de abastecimiento
depende de la existencia de un flujo de ingresos suficiente. Los
ingresos percibidos eran mucho menores que la plena recuperacion
de costos e incluso con subsidios de la administracion publica la
entidad de abastecimiento no disponia de fondos suficientes para
cubrirnecesidades operativas basicas como la dotacidn de personal,
la compra de sustancias quimicas para el tratamiento y reactivos de
andlisis, la sustitucion de medios de filtracidn y el mantenimientos
de los equipos. La entidad de abastecimiento tampoco podfa
permitirse el alto costo de bombear las 24 horas del dfa, una
limitacidn que tenfa graves consecuencias para la calidad del agua y
la salud de los consumidores. Las interrupciones diarias del servicio
durante ocho horas o mds hacfan al sistema de abastecimiento de
agua vulnerable a la recontaminacién ya que se generaban de forma
sistemdtica condiciones de presidn baja en la red de distribucién
y los consumidores se veian obligados a almacenar agua en los
hogares. La deficiente recuperacion de costos se atribuia en parte
al uso de un sistema ineficaz de facturacion y recaudacion. Ademds,
la deficiente calidad del agua vy la intermitencia del servicio afectaba
a la disposicién de los consumidores a pagar por el agua (segun
ponfan de manifiesto los resultados de la encuesta de hogares
descrita en la experiencia sobre el terreno 2.3 en ALC). El equipo
del PSA desarrollé un plan para acelerar los esfuerzos que estaba
realizando la entidad de abastecimiento por mejorar el sistema
de facturacién y cred una estrategia de relaciones publicas para
mejorar las relaciones entre la entidad y los consumidores y su
disposicidn a pagar por el agua.
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Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno 9.l1: Revision de los
programas complementarios para incorporar los
productos del PSA

Este aspecto no era un problema significativo para las empresas
suministradoras de agua, puesto que ya contaban con buenos
programas complementarios, como programas de formacion,
procedimientos de higiene, sistemas de calidad basados en las
normas SO, laboratorios acreditados con programas de control
interno y externo de la calidad y actividades de investigacion y
desarrollo, tanto de cada empresa como en colaboracidon con
otras entidades. El reto era considerar e incluir estos programas
complementarios como parte del PSA.

Estudios de casos practicos



Modulo 10

Moédulo 19

:



Maédulo 10
Planificacion y
realizacion de

examenes periodicos
del PSA

Manual para el desarrollo de

Introduccién

El equipo del PSA deberfa reunirse periddicamente para examinar el plan en su conjunto y aprender de las experiencias y procedimientos
nuevos (ademds de examinar periddicamente el PSA mediante andlisis de los datos obtenidos en el monitoreo). El proceso de examen es
critico para la aplicacion general del PSA vy sirve de base para evaluaciones futuras. Tras una emergencia, incidente o cuasi emergencia debe

reevaluarse el riesgo, lo que puede conllevar la necesidad de modificar el plan de mejora o modernizacion.

Medidas clave tratamiento, o tras un incidente importante relativo a la

calidad del agua (véase también el mddulo [1). En la reunidn

Mantener el PSA actualizado de examen periddica debe acordarse la fecha del siguiente

Larevision periddica del PSA garantiza que se evaluardn y controlardn

examen.

periddicamente riesgos nuevos que hacen peligrar la produccidn y

distribucién de agua potable. Un PSA que se mantiene actualizado y

pertinente permitird conservar la confianza y el apoyo del personal Dificultades tipicas

y de las entidades interesadas en la metodologfa de PSA.

Un PSA puede quedar obsoleto rdpidamente debido a: « volver a reunir al equipo del PSA;

» cambios en la cuenca de captacion, el tratamiento y la distribucion, « asegurarse de que se continuard apoyando el proceso del
y programas de mejora que pueden afectar a los diagramas de PSA:
proceso y a las evaluaciones de riesgos; * asegurarse de que cuando empleados con experiencia

* cambios en los procedimientos;
* renovacion de personal;
* cambios en la informacién de contacto de las entidades 5

dejen la entidad de abastecimiento de agua otros
mantengan sus funciones;

mantener registros de los cambios;

involucradas. * mantenerse en contacto con las entidades interesadas.

Convocatoria de reuniones perioédicas para examinar el
PSA

El equipo del PSA debe comprometerse a reunirse periddicamente
para examinar todos los aspectos del PSA vy asegurarse de
que contindan siendo correctos. Puede ser también preciso
recabar informacién de los operarios locales o realizar visitas
a las instalaciones como parte del examen. Deben evaluarse los

resultados y tendencias del monitoreo operativo. Ademds de los Productos

exdmenes periddicos planificados, el PSA debe examinarse también Un PSA actualizado y que continda siendo adecuado para
cuando, por ejemplo, se comienza a explotar una fuente nueva de las necesidades del servicio de abastecimiento de agua v las
agua, se planifican y ponen en préctica importantes mejoras del entidades involucradas.




Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento 10.1: Cuando examinar el PSA

Un PSA debe examinarse inmediatamente después de producirse un cambio significativo de circunstancias o un problema en la
cadena de suministro de agua, y ademds de vez en cuando, particularmente teniendo en cuenta los resultados de su aplicacion.
Todo cambio realizado en el PSA como resultado de un examen debe documentarse.

Ejemplo/instrumento 10.2: Ejemplo de relacion de aspectos que deben comprobarse en el examen de un PSA
notas de la anterior reunién de examen;
notas de reuniones intermedias, en su caso;
cambios en la composicién del equipo del PSA;
cambios en la cuenca de captacion, el tratamiento o la distribucidn;
examen de tendencias de los datos de las operaciones;
validacién de medidas de control nuevas;
examen de la verificacién;
informes de auditorfas internas y externas;
comunicacién con entidades involucradas;
fecha de la siguiente reunidn de examen.

Ejemplo/instrumento 10.3: Cambios que pueden afectar al PSA

El desarrollo residencial aumentd la demanda de agua en el sistema de suministro de agua de Hawthorne. Se propuso, en
consecuencia, llevar a la zona agua del sistema de suministro de agua de Dahlia. Pero los materiales del sistema de distribucidn
por tuberfas del sistema de Hawthorne no podian resistir las condiciones quimicas, mds agresivas, del agua del sistema de Dahlia,
lo que ocasiond corrosidn y disolucidn de metales. Esta situacidon podia haberse evitado si el equipo del PSA hubiera evaluado
anticipadamente los riesgos derivados de tal cambio. El equipo deberfa haberse asegurado de que se habia actualizado el diagrama
del proceso del sistema de suministro de agua conjunto, y de que la evaluacidon de riesgos del otro proveedor de agua era
correcta, teniendo en cuenta los datos de monitoreo operativo y las reclamaciones de los consumidores.

98 >




Moédulo 10
Planificacion y
realizacion de

examenes periodicos
del PSA

<99

Manual para el desarrollo de

Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno 10.1: Examen ejecutivo del
PSA

La mayoria de los servicios de abastecimiento de agua urbanos
australianos cuentan con al menos un defensor de la calidad del
agua con capacidad ejecutiva e informan sobre la aplicacién vy los
productos del PSA a nivel ejecutivo. Se informa normalmente
sobre las auditorfas de los PSA a la direccidn de la entidad de
abastecimiento. EI PSA es un marco Util para organizar y presentar
medidas de gestidn de la calidad del agua en una forma que ayuda a
la direccidn a tomar decisiones estratégicas en este dmbito.

Experiencia sobre el terreno 10.2: Actualizacion del PSA
Las entidades de abastecimiento de agua australianas mantienen sus
PSA como “‘documentos vivos” que se actualizan permanentemente
para incorporar mejoras. De hecho, en la mayorfa de los casos las
diversas versiones de los PSA estdn controladas v la versién actual se
publica en formato electrdnico en una intranet en lugar de en papel.
Los PSA suelen someterse a una revisién profunda cada dos afios y
suelen realizarse revisiones adicionales coincidiendo con auditorfas u
otros hitos o grandes cambios de los activos.

Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno 10.1: Formacion de un
comité de examen del PSA

Elequipo del PSA considerd que debfa establecerse un procedimiento
formal de examen v revision del PSA para garantizar que se mantiene
actualizado y eficaz. Dada la ajetreada agenda de los miembros del
grupo de trabajo y el comité director; se considerd que no era
realista plantear el mantenimiento a largo plazo del PSA a no ser que
se dispusiera de un plan claro en el que se describieran las principales
actividades de examen del plan vy se asignaran responsabilidades. Se
formd un comité de examen que convino en reunirse cada dos afios
tras el desarrollo del PSA para actualizarlo de modo que reflejara

Estudios de casos practicos

los avances en las medidas correctoras prescritas y para corregir las
posibles deficiencias que se detectaran. Ademds de los exdmenes
programados cada dos afios, el comité de examen acordd reunirse
tras producirse cualquier incidente relativo al agua de consumo para
realizar las modificaciones del PSA que fueran necesarias para evitar
que el incidente se repitiera.

Experiencia sobre el terreno 10.2: Modificacion del PSA
tras la realizacion de mejoras de las instalaciones

Como consecuencia del PSA se propusieron varias mejoras de las
instalaciones. Los cambios estructurales u operativos en el sistema
pueden introducir riesgos adicionales, como el desconocimiento
sobre el funcionamiento de los equipos nuevos o el cambio de
las concentraciones de desinfectantes en un sistema modificado.
El comité de examen reexaminard el PSA tras la realizacién de
mejoras estructurales para evaluar y controlar los posibles peligros
no previstos y actualizar el PSA en consecuencia tras la ejecucién de
cualquier cambio. De forma similar, conforme se hagan realidad las
mejoras de las instalaciones y las operaciones que mejoran la calidad
delagua, se reevaluardn los objetivos de calidad y puede ser necesario
modificarlos, como en el caso de los objetivos incrementales
establecidos para la turbidez descritos en la experiencia sobre el
terreno 7.3 (en ALC).

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experienciasobreelterreno 10.1:Fidelidad al compromiso
con la metodologia de PSA

Las empresas que tenfan muchos PSA en papel debfan dedicar mucho
trabajo a mantenerlos actualizados, sobre todo si se habfan sefialado
y realizado muchas mejoras. El mantenimiento de la iniciativa de PSA
integrada en las operaciones de las empresas serfa probablemente
dificil antes de que el método de evaluacion y gestion de los riesgos
del PSA fuera un requisito reglamentario.
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Introduccion

Segln se ha explicado previamente, para asegurarse de que un PSA tiene en cuenta peligros y problemas nuevos, el equipo del PSA
debe revisarlo periddicamente. Una ventaja particular de la aplicacion de la metodologfa de PSA es una probable reduccidn del ndmero
y la gravedad de los incidentes, situaciones de emergencia o cuasi emergencias que afectan o que pudieran afectar a la calidad del agua
de consumo. No obstante, este tipo de eventos pueden seguir ocurriendo. Ademds del examen periddico, es importante que el PSA sea
examinado tras cada emergencia, incidente o evento imprevisto, con independencia de si se detectaron peligros nuevos, para garantizar que,
si es posible, la situacion no se repita, y determinar si la respuesta fue suficiente o si se podia haber respondido mejor. Un examen posterior
a un incidente siempre detectard probablemente aspectos susceptibles de mejora, ya sea un peligro nuevo o la modificacién del grado de
riesgo en la evaluacién de riesgos, una modificacidn de un procedimiento operativo, alglin aspecto relativo a la formacién, o una cuestién de
comunicacion. El PSA deberd enmendarse para reflejar los cambios. En muchos casos, serd necesario incluir en el examen a otras entidades

involucradas. Es importante que los proveedores de agua cuenten, en su PSA, con procedimientos para garantizar que se informa al equipo

del PSA de las circunstancias y pormenores de todos los incidentes, situaciones de emergencia y cuasi emergencias.

Medidas clave

* Examinar el PSA tras un incidente, emergencia o cuasi
emergencia;

* Determinar la causa del incidente, emergencia o cuasi emergencia
y si la respuesta fue suficiente;

¢ Modificar el PSA en lo necesario, incluidas actualizaciones de los
programas complementarios.

Dificultades tipicas

* una evaluacién abierta y franca de las causas, la cadena de
acontecimientos v los factores que influyeron en la situacién de
emergencia, incidente o cuasi emergencia;

* centrarse en las ensefianzas positivas adquiridas y tomar las
medidas pertinentes, en lugar de atribuir culpas.

Productos

|. Examen completo y transparente de los motivos que
ocasionaron el incidente y de la pertinencia de la respuesta
de la entidad de abastecimiento

2. Incorporacién de las ensefianzas adquiridas
procedimientos y la documentacion del PSA

a los




Ejemplos e instrumentos

Ejemplo/instrumento Il.1: Relacion de preguntas que deben hacerse tras una emergencia, incidente o cuasi
emergencia:

;Qué ocasiond el problema?

;La causa fue un peligro ya contemplado en la evaluacion de riesgos del PSA?

;Cdmo se detectd o reconocid el problema originalmente?

;Qué medidas eran mds necesarias? ;Se aplicaron?

En caso pertinente, ;se tomaron las medidas adecuadas y oportunas para advertir a los consumidores y proteger su salud?

1 Qué problemas de comunicacidn surgieron, y cdmo se resolvieron?

;Qué consecuencias tuvo la emergencia, inmediatas y a largo plazo?

;Cémo pueden mejorarse la evaluacidn de riesgos, los procedimientos, la formacion o la comunicacién?

;Cdémo funciond el plan de respuesta a la situacién de emergencia?

Ejemplo/instrumento 11.2: Relacion de aspectos del PSA que conviene revisar tras un incidente, emergencia
o cuasi emergencia
Se indican claramente las responsabilidades e informacién de contacto del personal clave, incluidos habitualmente otras
personas y entidades involucradas.
Se definen claramente los niveles desencadenantes de incidentes, incluida una escala de niveles de alerta (que indique, por
ejemplo, cudndo un incidente se eleva a la categoria de aviso de la necesidad de hervir el agua).
Se ha comprobado si los procedimientos de gestidn eran adecuados para el incidente v, si no lo eran, se han realizado las
modificaciones pertinentes.
Los procedimientos operativos normalizados son fdcilmente accesibles y pertinentes, asi como los equipos de reserva
necesarios.
Se tiene a mano la informacidn logfstica y técnica necesaria y estd actualizada.
Se han elaborado, y estdn actualizadas, listas de comprobacién y gufas de referencia rdpida.
(Es necesario revisar la evaluacién de riesgos?
Es necesario mejorar los procedimientos, la formacion, o la comunicacién?
¢El incidente ha puesto de manifiesto la necesidad de un programa de mejoras?
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Estudio de caso practico |: Australia

Experiencia sobre el terreno Il.I: Definicion de
“incidente” y planificacion del examen y revisién
Incluso antes de desarrollar planes de seguridad del agua, los
servicios de abastecimiento de agua australianos solfan contar
con planes de respuesta ante incidentes y emergencias. Se
consideraban “incidentes”, el término utilizado para describir
eventos importantes, los problemas importantes que afectaban
a la calidad del agua o la ponian en peligro. Se aplicaban criterios
acordados parasefialarel comienzo de unincidente;acontinuacion,
se formaba un equipo de gestidn del incidente que actuaba para
reducir al minimo los dafios ocasionados durante el mismo y para
restablecer la normalidad de las operaciones lo antes posible. En
la mayorfa de los incidentes que afectaban a la calidad del agua era
preciso responder con urgencia a un aviso temprano y movilizar
recursos suficientes para garantizar que los usuarios no se vieran
afectados. Estos incidentes solfa gestionarlos la entidad de
abastecimiento internamente. En unos pocos casos, puede llegar
a los usuarios agua contaminada o tratada inadecuadamente. En
tal caso, suele intervenir en el incidente el Ministerio de Salud y
se aconseja a los usuarios que no beban el agua, o que la hiervan.
El abastecimiento de agua no suele interrumpirse aunque pueda
estar contaminada, ya que se necesita agua para el saneamiento y
la higiene, y la mayorfa de los incidentes de contaminacién no son
suficientemente graves para que deba interrumpirse el suministro
de agua, sino que continda suministrdndose agua y se indica a los
usuarios que eviten consumirla o la hiervan antes de hacerlo,
como precaucién. Tras un incidente, se inicia, de forma rutinaria,
un procedimiento de informacién en el que se determina la causa
dltima del problema y se modifica el PSA para evitar que vuelva
a producirse, si es posible.

Experiencia sobre el terreno 11.2: Evaluacion posterior

Estudios de casos practicos

a un incidente

Como ejemplo, en las etapas tempranas de la aplicacién de
muchos PSA se desencadenaban incidentes debidos a fallos del
sistema de desinfeccion. Antes de la aplicacién de los PSA no
existia necesariamente un limite critico concreto por debajo del
cual se sospechara de la eficacia de la desinfeccidn. Sin embargo,
al aplicarse los PSA se establecieron umbrales criticos de
desinfeccidn, los cuales se superaban de vez en cuando. Como
consecuencia del andlisis de las causas Ultimas tras los incidentes,
muchas entidades de abastecimiento modificaron sus practicas
de desinfeccidn. Instalaron equipos de reserva para algunos o
todos los equipos de los sistemas de servicio (centrdndose en los
componentes vulnerables) para permitir el cambio al equipo de
reserva en caso de que fallara el de servicio. Algunos proveedores
que desean contar con una fiabilidad alta cuentan con dos sistemas
de reserva independientes para proporcionar seguridad adicional
con un sistema de reserva instalado en un lugar independiente
aguas abajo. En muchos sistemas se instalaron mecanismos
automdticos de entrada en funcionamiento de los equipos de
reserva y aviso a los operarios. En muchos casos se aumentd el
volumen de agua tratada almacenada para permitir interrumpir
el funcionamiento de los sistemas y disponer de un plazo de un
dia o mds para repararlos sin afectar a los usuarios. Gracias a
este proceso de mejora, las entidades de abastecimiento que
experimentaban multiples incidentes en los primeros afios de la
aplicacién de un PSA reducfan gradualmente la tasa de incidentes
hasta menos de uno al afio.



Estudio de caso practico 2: América Latina y el Caribe
(ALC)

Experiencia sobre el terreno Il.1: Definicion de
“incidente” y planificacion del examen y revision

El equipo del PSA definié un “incidente” como un incumplimiento
en materia de calidad del agua que ocasiona una amenaza a
corto plazo o inmediata para la salud publica. Cuando se estaba
desarrollando el PSA, eran frecuentes los problemas que podian
encajar en esta definicién, como la contaminacién microbioldgica
del sistema de distribucidn, y eran, en gran medida, los factores
que motivaron inicialmente la decisién de desarrollar el PSA.
Los peligros de este tipo se determinaban en la aplicacidn
de los mddulos 3 y 4. Se prevé que la aplicacion de medidas
correctoras, como el aumento de la dosis de cloro y la mejora
de las préacticas de monitoreo, corregird estos problemas. Si el
monitoreo posterior a la aplicacién del plan revela que continda
produciéndose contaminacién microbioldgica, el comité de
examen se reunird para corregir las deficiencias del plan.

Experiencia sobre el terreno 11.2: Evaluacion posterior
a un incidente

Durante el desarrollo del PSA se produjo unincidente: la liberacidn
de gas cloro a una zona residencial. Se detectaron varios fallos
de los procedimientos de respuesta y atenuacién de la situacion

Estudios de casos practicos

de emergencia, como que no se monitoreara la transferencia de
gas cloro; la existencia de una estacién de servicio sin presencia
de personal, lo que permitié que la entidad de abastecimiento
no se percatara de la fuga; la falta de una notificaciéon rapida a los
niveles pertinentes de la entidad de abastecimiento, a la EPA y a
los residentes; que no se realizara una evacuacion correcta; y que
el incidente no fuera evaluado por funcionarios de la autoridad
de salud. La entidad de abastecimiento y la EPA realizaron
a continuacién una evaluacién del incidente a posteriori que
analizé cada uno de los fallos e introdujo en el PSA un protocolo
y procedimientos de cumplimiento para evitar que volvieran a
producirse incidentes de este tipo.

Estudio de caso practico 3: Reino Unido (Inglaterra y
Gales)

Experiencia sobre el terreno Il.I: Mantenimiento de
los planes de emergencia actualizados

Las empresas de suministro de agua ya contaban con planes
de emergencia correctos que se ponen a prueba y mantienen
actualizados como parte de los procedimientos normales.
De nuevo, dado que tales procedimientos ya estaban bien
establecidos, el reto era su integracién en el marco del PSA.
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El presente manual se concibié como apoyo de una serie de talleres sobre fortalecimiento de la capacidad en materia de PSA organizados por la OMS, en
los cuales fue refinado progresivamente. Sufrié modificaciones significativas tras un proceso posterior de examen por expertos y abierto al publico, que tuvo
en cuenta las observaciones formuladas durante una conferencia internacional sobre los PSA organizada por la International Water Association (IWA) vy la
Associacdo Portuguesa de Engenharia Sanitdria e Ambiental (APESB), y cofinanciada por la OMS.

Apoyaron generosamente la elaboracién del Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua el Drinking Water Inspectorate (Cuerpo de inspectores
del agua de consumo del Reino Unido), la Australian Agency for International Development (Agencia australiana para el desarrollo internacional), el Instituto
Regulador de Aguas e Residuos de Portugal, el Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar del Japén, la Environmental Protection Agency (US-EPA, Agencia de
proteccion del medio ambiente de los Estados Unidos), la Swedish International Development Cooperation Agency (Agencia sueca de cooperacion para el
desarrollo internacional), y el Ministerio de Salud de Alemania.

El presente Manual no habria podido realizarse sin las contribuciones de los autores siguientes: Annette Davison y Dan Deere (Water Futures, Australia), David
Drury, (Drinking Water Inspectorate, Reino Unido), Bruce Gordon y Jamie Bartram (Organizacidon Mundial de la Salud, Suiza), Melita Stevens (Melbourne

Water, Australia), Guy Howard (DFID, Reino Unido), y Lana Corrales y Angella Rinehold (CDC, Estados Unidos de América).

Bruce Gordon y Jamie Bartram coordinaron la elaboracién del Manual.

Un grupo internacional de expertos aporté documentacién y participd en el desarrollo y examen del Manual, ya sea directamente o mediante actividades

relacionadas. En este sentido, quisiéramos reconocer el trabajo de:
Charmian Abbot, de United Utilities, Reino Unido

Stephanie Adrian, de la Environmental Protection Agency (Agencia de
proteccién del medio ambiente), Estados Unidos de América

Roger Aertgeerts, del Centro Europeo de la OMS para el Medio Ambiente y
la Salud (European Centre for Environment and Health), Italia

Mdrcio Amazonas, de The Coca-Cola Company, Estados Unidos de
América

Rafael Bastos, de la Universidade de Vicosa, Brasil

Robert Bos, de la Organizacion Mundial de la Salud, Suiza

Matthew Bowman, de Water Corporation, Estados Unidos de América

Paul Byleveld, del NSW Department of Health (Departamento de la Salud
de Nueva Gales del Sur), Australia

Claudia Castell-Exner; del Departamento de Agua de la DVGW, Alemania

Ingrid Chorus, de la Umweltbundesamt (Agencia Federal para el Medio
Ambiente), Alemania

David Cunliffe, del SA Department of Health (Departamento de la Salud de
Australia Meridional), Australia

Jennifer De France, de la Organizaciéon Mundial de la Salud, Suiza
Peter Donlon, de la Water Services Association de Australia

John Fawell, Reino Unido

Rick Gelting, del CDC (Centros para el controly prevencién de enfermedades)
de los Estados Unidos de América

Sam Godfrey, de UNICEF, la India

Henry Herndndez, de la Organizacién Panamericana de la Salud, Bolivia
Steve Hrudey, de la University of Alberta, Canadd

Darryl Jackson, Australia

Hamanth Kasan, de Rand Water, Sudéfrica

Shoichi Kunikane, Japdn

Bonifacio Magtibay, del Ministerio de Salud, Filipinas

SG Mahmud, Bangladesh

Annabelle May, del Drinking Water Inspectorate (Cuerpo de inspectores del
agua de consumo), Reino Unido

Gertjan Medema, de Kiwa Water Research, Pafses Bajos

Jennifer Mercer, de la Organizacidon Mundial de la Salud, Suiza

Colin Nicholson, de Sydney Water, Australia

Chris Nokes, de Environmental Science and Research Ltd, Nueva Zelandia

Sam Perry, del Washington State Department of Health (Departamento de
la Salud del estado de Washington), Estados Unidos de América

Kathy Pond, de la University of Surrey, Reino Unido



Maria del Carmen Portillo, de la International Water Association, Peru David Smith, de Melbourne Water, Australia

Héctor Quifiones Tapia, Espafia Steve Smith, de Wessex Water, Reino Unido

Will Robertson, Canadd Michael Taylor, Nueva Zelandia

Ken Rotert, de la Environmental Protection Agency (Agencia de proteccién Sarah Tibatemwa, de National Water and Sewerage Corporation, Uganda
del medio ambiente), Estados Unidos de América Ricardo Torres Ruiz, Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias
Oliver Schmoll, de la Umweltbundesamt (Agencia Federal para el Medio del Ambiente, Perd

Ambiente), Alemania José Manuel Pereira Vieira, de la Universade do Minho, Portugal

David, Sheehan, del Department of Human Services (Departamento de hpis Vilioen, de Rand Water, Sudéfrica

Servicios Humanos), Australia o . . , :
) Tom Williams, de la International Water Association, Pafses Bajos

Homero Silva, de la Organizacién Panamericana de la Salud, Jamaica

También quisiéramos agradecer la colaboracidn de numerosos profesionales de los sectores del agua de Australia, la regidon de América Latina y el Caribe,
y el Reino Unido por sus valiosas aportaciones durante el desarrollo de los PSA, que quedaron reflejadas en el Manual, particularmente en los estudios de
casos practicos.

Debe agradecerse asimismo a Kathy Pond, de la University of Surrey, su significativa contribucidn a la correccién de este Manual.

Penny Ward y Beth Woolnough prestaron apoyo administrativo durante el desarrollo del Manual.
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Los siguientes términos y expresiones se utilizan en las Gufas para la calidad del agua potable, en y otros documentos como el Codex Alimentarius y otros
documentos de orientacion utilizados en este manual.

Andlisis de peligros:

APPCC:

Control (sustantivo) (por
ejemplo: control de la
seguridad del agua):

Control (verbo) (por
ejemplo: control de un

peligro):

Desviacién:

Diagrama de flujo:
Etapa:

Evaluacion de riesgos:
Limite critico:

Medida correctora:
Medida de control:

Evento peligroso:
Monitorear:
OMS:

Peligro:

Programas complementarios/
requisitos complementarios:

PSA:
Punto de control:

Puntuacion del riesgo:

Validacién:

Verificacion:

El proceso de reunir y evaluar informacién sobre peligros y condiciones que dan lugar a su presencia, para decidir cudles son significativos para la seguridad del agua y
deben, por consiguiente, abordarse en el PSA.

Andlisis de peligros y de puntos criticos de control (APPCC, o HACCP en inglés).

El estado en que se aplican procedimientos correctos y se cumplen los criterios.

Tomar todas las medidas necesarias para garantizar y mantener el cumplimiento de los criterios establecidos en el PSA.

El incumplimiento de un limite critico.

Una representacion sistemdtica de la secuencia de etapas u operaciones de la produccién o elaboracién de un determinado producto de agua.

Un punto, procedimiento, operacidn o fase en la cadena de suministro de agua, incluido el de las materias primas, de la produccién primaria a la exposicidn final.
Para los fines del presente manual, “evaluacién de riesgos” significa lo mismo que “andlisis de peligros'.

Un criterio que permite distinguir entre una situacion considerada aceptable y una inaceptable.

Cualquier medida que deba tomarse cuando los resuftados del monitoreo en el punto de control indican una pérdida de control.

Cualquier medida o actividad que pueda usarse para evitar o eliminar un peligro para la seguridad del agua o para reducirlo hasta un nivel aceptable.

Un evento que ocasiona introduccién de un peligro o contaminante a un sistema de abastecimiento de agua.

La realizacién de una secuencia planificada de observaciones o mediciones de pardmetros de control para evaluar si un punto de control estd bajo control o si el
agua cumple los criterios de calidad.

Organizacién Mundial de la Salud.
La presencia en el agua de un agente bioldgico, quimico, fisico o radioldgico, o un estado del agua, con capacidad de ocasionar un efecto adverso sobre la salud.

Las actividades bdsicas necesarias para garantizar la potabilidad del agua, incluidas las de formacidn, las especificaciones sobre materias primas y las buenas prdcticas
generales de gestién del agua. Estos programas pueden ser tan importantes como los puntos de control para controlar los riesgos relativos a la calidad del agua, pero
su ambito de aplicacién abarca normalmente periodos largos, zonas geogrdficas mds extensas o dmbitos de organizacién mds amplios. Incluye programas generales
complementarios de tipo organizativo, asi como programas especificos disefiados para riesgos determinados.

Plan(es) de seguridad del agua.

Etapa en la que puede aplicarse una medida de control para prevenir o eliminar un peligro para la seguridad del agua, o reducirlo a un nivel aceptable. Algunos planes
contienen puntos de control en los que puede ser fundamental aplicar medidas de control para prevenir o eliminar un peligro para la seguridad del agua.

La puntuacidn asignada a un peligro basdndose en el proceso de andlisis de riesgos.
Obtencidn de pruebas de que los componentes del PSA permiten cumplir eficazmente las metas relativas a la calidad del agua.

La aplicacién de métodos, procedimientos, pruebas y otras evaluaciones para determinar el cumplimiento del PSA; es decir, la comprobacién de si el sistema
suministra agua de la calidad deseada y si el PSA se aplica en la préctica.
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La forma mds eficaz de garantizar
sistemdticamente la seguridad de
un sistema de abastecimiento de
\ agua de consumo es aplicando

un planteamiento integral de
evaluacion de los riesgos y gestidn
de los riesgos que abarque

todas las etapas del sistema de

abastecimiento, desde la cuenca
de captacidn hasta su distribucion
al consumidor. Este tipo de

planteamientos se denominan, en

el presente documento, planes de

seguridad del agua (PSA).
Gufas de la OMS para la calidad del

agua potable, tercera edicién, 2004
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