71
CEPISS83

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD
) ' ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD
PROGRAMA DE SALUD AMBIENTAL

CENTRO FANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE - CEPIS

Investigacién sobre
DESINFECCION DE AGUA EN

ABASTECIMIENTOS RURALES

Memoria del Simposio realizado en
el CEPIS
del 4 al 8 de julio de 1983

Z e

FﬁTERNAﬂONAL REFERENCE CENTRE
:{l<COMMUNWY\NATERgucﬁ:;AQA
SANITATON 0RC I

! Financiado por:

FUNDACION PANAMERICANA DE LA SALUD Y EDUCACION (PAHEF)

1 CERISEZ- 329




Investigacidén sobre
DESINFECCION DE AGUA EN

ABASTECIMIENTOS RURALES

©BRARY

| | INTERNATIONAL moecer =
CATS VHUNAL ReEEE N i
CENTRE ror commar L REFERENCE |

. ! T X
;\ND SANTATION (irg) Y WATER suppyy |
; O Box 831¢c0, 2509 Ap - ‘
CEH(CTC) B14gTT gyt 141/111’120 Hague i

5 S¥96 /s 39
M Cresgy

/



PROLOGO

Una encuesta preliminar sobre el aprovisionamiento de agua en el
medio rural de diversos paises demostrd que un elevado nimero de sistemas
abastece de agua ''no adecuada para consumo humano" en lo que toca al as-
pecto bacteriolégico, razdén por la cual se proyectd un programa de inves-—
tigacidn para determinar:

o

1 Cuiles son las razones que originan este problema.
Estudiar el comportamiento de dosificadores muy simples de cloro.
Este programa fue ejecutado por el CEPIS/OPS, con el financia-
miento de la Fundacién Panamericana de la Salud y Educacién (PAHEF) y con
la colaboracién de la Subsecretaria de Salud Pdblica del Chubut de 1la
Reptihblica Argentina, el Instituto Nacional de Salud de Colombia, el Ins-—
tituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillado de Costa Rica, la
Universidad de Chile y la Universidad Nacional de Ingenieria del Perd.

La presente publicacién resume las actividades realizadas, los
resultados de la investigacién y las conclusiones y recomendaciones para
resolver los problemas citados.

En esta investigacidn participaron 1los siguientes profesionales
encargados del Proyecto en sus respectivos paises:

. Ing. Felipe Solsona, Argentina

. Ing. Julidn Géngora, Colombia

. Ing. Victor M. Cordero, Costa Rica
. Ing. Daniel Rodriguez, Chile

. Ing. Luis Quispe, Perd

Por el CEPIS:

. Ing. Alberto Fldérez Mufioz, Director

. Dr. Carl R. Bartone, Coordinador de la Unidad de Desarrollo de
Tecnologia

. Ing. José M. Pérez Carridn, Asesor en Tratamiento de Agua -
Oficial Responsable del Proyecto

Colaboraron en la preparacidén y edicién del presente documento:
. Sra. Luz Maria Belaunde de Bustamante, Secretaria
. Srta. Rosana Battifora Camborda, Secretaria

. Sr. Luis Torres, Dibujante
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1. JUSTIFICACION

La mayoria de las personas que habitan en el medio rural de los pai-
ses en desarrollo se encuentran en condicidn econdmica muy baja. La situacidn es
tan aguda que ni siquiera pueden satisfacerse las necesidades basicas de vivienda,
educacidn y salud, a un nivel compatible con la dignidad humana.

Las consecuencias son tan alarmantes que en el medio rural de la Re-
gidn, sd6lo 37 millones de habitantes tienen un sistema de aprovisionamiento de agua,
y alrededor de 80 millones de hombres, mujeres y nifios carecen de este servicio,
dando como resultado una elevada incidencia de enfermedades gastrointestinales,
una mortalidad infantil que supera en algunos paises el 140°/,, y que la esperanza
de vida sea inferior a 40 afios.

Aunque no es facil obtener informacidn confiable sobre la calidad del
agua para consumo humano y la de los abastecimientos rurales de América Latina, se
puede concluir que se presentan los siguientes problemas comunes:

- falta de soluciones tecnoldgicas compatibles con los recursos y
grado de desarrollo existentes en el area;

- ausencia de unidades de desinfeccidn en un gran niimero de sistemas
rurales de agua potable;

- discontinuacidn de desinfeccidn. Donde existen unidades de desin-
feccidn, sufren interrupcidn temporal o total por:

. deterioro de dosificadores;
. falta de sustancias quimicas; y
. deficiencias de operacidén y mantenimiento

- falta de decisiones oportunas de alto nivel para ordenar la ejecu-
cidn de programas de desinfeccidn;

- carencia de recursos financieros permanentes que no sdlo faciliten
la compra e instalacidn del equipo de desinfecciBn sino también el
suministro permanente de las sales de cloro;

- falta de programas efectivos de vigilancia y control de calidad del
agua para consumo humano, por parte de las autoridades de salud
piblica;

- 1inadecuada o carencia de consideracidn de factores comunitarios para
que a través de actividades de educacidn sanitaria, los pobladores
comprendan los beneficios del consumo de agua desinfectada, a fin
de lograr una completa aceptacidn del proceso. Sélo cuando la co-
munidad se compenetre en las bondades de la desinfeccidn, se podra
obtener su completo apoyo en la operacidn y mantenimiento del sis-
tema y pagarid gustosa una suma para la compra permanente de sales
de cloro.




En vista de estos problemas, la Divisidn de HPE de la OPS, resolvid
ejecutar una investigacidn dirigida a la obtencidn de informacidn sobre el estado
de la desinfeccidn de agua en abastecimientos rurales, y los problemas correspon-
dientes a los aspectos técnicos, administrativos y socio-econdmicos, contando con
el apoyo financiero de PAHEF, ejecut@ndose dicha investigacidn conforme se indica
a continuacidn.

2. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION SOBRE DESINFECCION DE AGUA EN
ABASTECIMIENTOS RURALES

2.1 Objetivos
General

Contribuir a que los Programas de Agua Potable y Saneamiento Basico
de la Regidn ofrezcan una desinfeccidn efectiva del agua que abastecerd a los po-
blados del medio rural.

Los objetivos especificos de la investigacidn fueron:

- identificar el estado de la desinfeccidn de agua en el medio rural
(por muestreo); w

- identificar los tipos de cloradores utilizados;

- encontrar criterios de diseno, operac1on y mantenimiento de los
siguientes clorinadores:

Hidr3ulicos
De erosidn
De difusidn o saturacidn
De resinas

-~ determinar los factores que influyen en las té&cnicas de desinfeccidn
del agua potable para poblados rurales en los componentes logisticos,
técnicos y laborales requeridos para mantenerlas en operacidn durante
su periodo de vida;

- determinar los factores socio-econdmicos y culturales que influyen en
la desinfeccidn del agua en sistemas rurales. :

2.2 Actividades realizadas

1° etapa previa:

a) Obtencidn de informacidn té&cnica de paises desarrollados y en desa-
rrollo sobre cloradores para uso en medio rural. -

b) Obtencidn -de informacidn sobre tipos de cloradores utilizados en los
paises del area. Criterios de disefio, operacidn y mantenimiento, en -
forma general en los paises del &rea y, con detalle, en Argentina,
Colombia, Chile, Costa Rica y Perd.
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c¢) Identificacidn y seleccidn de los siguientes organismos nacionales
para colaborar en la investigacidn:

Subsecretaria de Salud Piblica del Chubut - Argentina
Instituto Nacional de Salud-Ministerio de Salud - Colombia
Universidad de Chile - Chile

Instituto de Acueductos y Alcantarillado - Costa Rica
Universidad Nacional de Ingenieria - Peri

2° etapa - ejecucidn de la investigacidn:

a) Definicidn del estado de la desinfeccidn en abastecimientos rurales
de agua.

b) Construccidn e instalacidn de cloradores piloto.

c) Determinacidn de criterios de disefio, operacidn y mantenimiento de
cloradores indicados.

d) Determinacidn de factores socio-econdmicos y culturales de caracter
relevante y que influyen en la desinfeccidn del agua en sistemas
rurales.

e) Evaluacidn de las unidades de cloracidn seleccionadas.

Se investigaron los siguientes hipocloradores:

Tipo Organismo Investigador Ubicacidn
Hidrdulico Subsecretaria Salud Pablica - Chubut Argentina
Erosidn Universidad de Chile . Chile
Hidraulico Proyecto de Desarrollo Rural del Colombia

Instituto Nacional de Salud

o

Difusidn Instituto Costarricense de Acueductos Costa Rica
y Alcantarillado - AyA

Macroresinas | Universidad Nacional de Ingenieria Perl

f) Analisis de datos y obtencidn de conclusiones:
Se determinaron previamente los criterios de confiabilidad y los
de rechazo de datos; posteriormente se analizaron los datos obte-
nidos encontrandose eficiencias, grado de adaptacidn tecnoldgica
de las soluciones planteadas a factores técnico-administrativos y
socio-culturales que influyen en el proceso de desinfeccidn.
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g) Preparacidn de informes técnicos:
La investigacidn se realizd en forma general en Colombia, Chile,
Costa Rica y Perli, seleccionando las comunidades representativas de
las condiciones existentes en cada pails y, en detalle, una comuni-
dad en la que se utilizd el clorador previamente estudiado, confor-
me se aprecia en los trabajos que constituyen el Capitulo 3 de esta
Memoria.
3° etapa - divulgacidn de los resultados:

a) Ejecucidn de un seminario en el CEPIS, sobre desinfeccidn del agua
en abastecimientos rurales.

b) Publicacidn de los resultados del seminario.

c) De existir interé&s, probable repeticidn de eventos similares en
otras subregiones o paises, financiados con fondos locales.

4° etapa:

Esta etapa se ejecutd simultidneamente con las anteriores y compren-
did el mecanismo permanente de evaluacidn de:

a) Las hipdtesis y planes en la planificacidn.
b) Las técnicas utilizadas en el periodo de investigacidn. -
c) La gestidn administrativa y té&cnica en forma continuada.

d) Los resultados de la investigacidn al ejecutar el talles de divul-
gaciodn.

e) La eficacia del programa al analizar los resultados, efectos y
cambios logrados a mediano plazo.

2.3 Evaluacidn de la investigacidn

Se cumplid a cabalidad con los objetivos y actividades previstos.
No obstante, se presentaron los siguientes problemas:

- Dada la gran disparidad de soluciones utilizadas, la variacidn
de las caracteristicas de los medios rurales estudiados y la gran
gama de problemas especificos, se optd por ofrecer inicamente metas
y guias de investigacidn, solicitando a cada institucidn la elabo-
racidn especifica de cada programa de investigacidn. Esta politica,
si bien facilitd la ejecucidn de la investigacidn, dificultd en
cambio la interpretacidn y comparacidén de los resultados.

- Otros problemas que influyeron en 1la ejecucidn normal de las ac-
~tividades fueron los tramites administrativos interinstitucionales
y legales, asi como la poca disponibilidad de tiempo de los inves- .

tigadores, tanto a nivel de organismos nacionales como internacio-
nales.
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- Adicionalmente, el costo final de la investigacidon se elevd, espe-
cialmente en lo concerniente a aportes nacionales y locales, debido
al incremento de la duracidn de las investigaciones.
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OBJETIVOS

Permitir un intercambio extenso de experiencias entre los investi-
gadores principales y hacer un analisis comparativo de los resul-
tados encontrados.

Establecer futuras directrices para investigaciones sobre desin-
feccidon de agua en la Regidn.

Desarrollar un programa de divulgacidn de los resultados e infor-
macidn sobre metodologias para la implantacidn de sistemas comple-
tos de desinfeccidn de agua en el medio rural, que abarquen los
componentes mencionados. )

LOS PARTICIPANTES

Participaron veinte profesionales pertenecientes a organismos pi-

blicos de 10 paises, entre los cuales estaban los investigadores principales del
programa, un grupo selecto de especialistas en el tema y observadores de agencias
financieras y organismos internacionales (ver lista de participantes - Anexo I).

3'

DESARROLLO DEL EVENTO

El seminario se llevd a cabo en la sede del CEPIS, en Lima-Perd,

del 4 al 8 de julio de 1983, con una intensidad diaria de ocho horas.

investigadores.

a)

b)

c)

d)

el programa de

Las exposiciones de los temas fueron realizadas por los respectivos

Se estudiaron los siguientes tdpicos:

Panorama del estado de la desinfeccidn de agua en el medio rural
de América Latina.

Presentacidn de los resultados de la investigacidnm.

Anidlisis de la problemidtica relacionada con cada uno de los
aspectos: -

. técnicos

. administrativos

. operacionales

. econdmicos

. socio-culturales

. proceso de desarrollo y transferencia de tecnologia en general

Planteamiento de posibles soluciones y recomendaciones para un pro-
grama de investigacidén y diseminacidn.

En el Anexo II de esta memoria se detallan los puntos contenidos en
este seminario.
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CONCLUSIONES Y REC(MENDACIONES

Problemadtica tecnolbgica

Analizados los aépectos técnicos del problema de la desinfeccidn del

agua en abastecimientos rurales, se llegd a las siguientes conclusiones:

10

20

30

40

50

60

70

La desinfeccidn es s6lo un medio para lograr un objetivo dentro de
la calidad de agua por lo que tambi&n debe considerarse dentro de
éste, la proteccidn de las fuentes y -en base a ambas- establecer
prioridades en la aplicaci®n de la desinfeccidn de acuerdo a las
necesidades del proyecto especifico en cada lugar.

Cada pais deberd buscar su solucidén tecnoldgica considerando los
factores socio-econdmicos y culturales que le son propios, esta-
bleciendo un espiritu critico respecto a ella e insistiendo en que
la solucidn técnica ideal es aquella que tiene las siguientes ca-
racteristicas: costo reducido; exactitud; facil construccidn, ope-
racidn y mantenimiento.

Se considera que las soluciones mas apropiadas son aquellas que

pueden llevarse a cabo con los elementos locales disponibles, es

decir, soluciones que no dependen de dispositivos o accesorios de 4
importacidén. Sin embargo, debe afirmarse que ninguna de las tec-

nologias presentadas puede recomendarse como ideal.

&

Es necesario tratar de unificar el empleo de una misma solucidn
tecnoldgica.

El principal problema tecnoldgico no est?d en el equipo de cloracidn
exclusivamente, sino en la operacidn y mantenimiento de &ste. Por
ejemplo, es mas importante que el equipo satisfaga el Gltimo as-
pecto (operacidn y mantenimiento) sacrificando una parte de la
precisidn, ya que la demanda de cloro es variable.

Dentro de la problemdtica tecnoldgica, el costo de los equipos en
si mismo no resulta tan importante, por lo que se debe considerar
que no necesariamente la tecnologia apropiada es siempre la de
mas bajo costo, sino aquella que resuelva en mejor forma la ope-
racidén y mantenimiento.

No s6lo deben considerarse los aspectos operativos y econdmicos, sino
también otro punto indispensable: 1la participacidn de la comunidad.
Esto conduce a la siguiente recomendacidn: el equipo profesional
debe ser interdisciplinario; el ingeniero debe trabajar con otros
profesionales que tengan alguna intervencidn en el suministro de

los servicios, surgiendo asi la necesidad de que en todo proyecto

se consideren necesariamente aspectos socio-culturales.
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Se estima que las investigaciones y soluciones que se presentaron
en el seminario, divergen en sus aspectos t&cnicos y en sus resul-
tados ya que hubo disparidad de criterios y condiciones de ejecu-
cidn en cada pais. Los trabajos fueron presentados atendiendo
fundamentalmente el aspecto de disefio, dando una menor atencidn a
otros aspectos de la problemdtica general de la desinfecciOn.

Es conveniente que se formule un catalogo general que contenga to-
das las tecnologias mostradas en el seminario, asi como otras
existentes; difundirlo entre todos los paises de la Regidn y que
cada uno adopte aquellas que le signifiquen o representen mayores
ventajas de disefio, funcionamiento, operacidn y econdmia y que,
desde luego, impliquen una mayor aceptacidn de la poblacidn con
miras a una participacidn mayoritaria de la misma. '

Es necesario difundir la informacidn tecnoldgica para evitar la
duplicidad de esfuerzos y para no continuar con aquellas soluciones

que no han dado resultados convincentes.

Problemidtica administrativa y operacional

Considerando que la parte administrativa es tan importante como la

técnica -ya que ma3s de la mitad de los sistemas que se dejan de operar se debe
sustancialmente a que tienen una mala administracidn- se acordd que:
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La administracidn significa uno de los mayores problemas de una
operacidn y mantenimiento. Es importante que las juntas que ope-
ran los servicios cuenten con un respaldo técnico-administrativo,
ya que muchas veces, después de la entrega de un sistema, &éste se
deteriora debido a deficiencias administrativas.

La resolucidn del problema econdmico es uno de los aspectos mas
importantes para lograr una buena desinfeccidn, por lo que se re-
comienda que cada pais defina una politica que contemple la asig-
nacidn de recursos econdmicos adecuados. Esto se podrd lograr si
los organismos financieros externos exigen, para el otorgamiento
de créditos, el establecimiento de una contra/partida nacional que
cubra este costo. También se puede considerar que las agencias
internacionales promuevan y difundan en los paises la importancia
de este aspecto.

Cada pais deberd diseriar un plan o programa para enfrentar la dis-
tribucidn masiva de agentes desinfectantes, asi como repuestos y
accesorios.

Se debe investigar qué agencias internacionales pueden participar
en la adquisicidn de equipos y desinfectantes, de tal forma que se
puedan reducir los costos de adquisicidn para aquellos paises que
lo soliciten, o tengan restricciones arancelarias.

Se debe considerar el establecimiento de programas de control de
calidad, que se apoyen principalmente en la propia comunidad, para
lo cual se deberia adoptar métodos simples adaptados a su realidad
y sobre todo de bajo costo.
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6° Por otra parte, los organismos encargados de la vigilancia de 1a
calidad deberin establecer prioridades considerando un incremento
paulatino de la intensidad de accidn, basandose principalmente en
los resultados obtenidos y la disponibilidad de recursos, y no en
normas o pautas preestablecidas que generalmente corresponden a
areas urbanas o a paises desarrollados.

4.3 Problematica socio-cultural

Es necesario tomar en consideracidn el interés de las comunidades
respecto a la necesidad de contar con un servicio; el conocer sus propias tenden-
cias y ejecutar un diagndstico de los problemas tendientes a desarrollar una poli-
tica de sensibilizacidn y educacidn.

Se ha encontrado que cuando las comunidades no tienen interés en la
implementacidn de un servicio, es fundamentalmente por el desconocimiento de los
beneficios que va a recibir, causado por la carencia de una promocidn adecuada. -

La falta de educacidn y los miltiples problemas de caracter social
que frecuentemente identifican a las comunidades rurales latinoamericanas contri-
buyen a la existencia de ese desinter@s.

Los problemas socio-culturales son tantos y de una sutileza tal, que
la aplicacidn unilateral de las soluciones, sin tomar en cuenta observaciones e
idiosincracias de la comunidad, producen resultados negativos en muchos programas
rurales.

Las "mejoras prioritarias para los técnicos" no necesariamente ocu-
pan el mismo nivel de importancia para la comunidad, lo cual es punto medular en
la solucidn de problemas de provisidn de servicios en el medio rural.

Por todo lo anterior se considera que:

1° Se verifica la participacidn de la comunidad en los trabajos nece-
sarios de implementacidn de un sistema de agua en la zona rural y
que siempre se generan problemas en la operacidn y mantenimiento
de los sistemas.

2° La educacidn sanitaria, no siempre existente en los programas ru—
rales, es de suma importancia para la ejecucidn de programas ten-
dientes a crear mejores condiciones de vida y salud en la propia
poblacidn rural, debiendo capacitarse a los promotores rurales,
concientizar a la comunidad utilizando un lenguaje y medios de
informacidn accesibles,

3° Los drganos ejecutores no conseguiran alcanzar sus objetivos si
no tienen una estructura adecuada que permita la necesaria orien-
tacidn a la comunidad; el problema crece cuando el profesional no
tiene la habilidad para asumir o enfrentarse con toda la respon-
sabilidad que impone un trabajo comunitario.

»
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4° Finalmente, los comportamientos socio-culturales de las comunidades
obtenidos en las experiencias piloto, no pueden ser aplicados inte-
gramente a otras areas salvo que existiesen condiciones de similitud
comprobada.

4.4 Problematica financiera

Al analizar los aspectos financieros, los grupos de trabajo conclu-
yeron que:

1° Como primer problema, se presenta una falta de disponibilidad de
recursos financieros que redunda inmediatamente en problemas téc-
nicos, operacionales y administrativos.

2° Se debe eliminar el concepto de 'agua gratis' debiendo implantarse
sistemas tarifarios que cubran como minimo los gastos de operacidn
y mantenimiento, ya sea a través de entidades municipales, juntas
o empresas administradoras, o a través de la propia comunidad.

3° Se debe propender a que las empresas urbanas generen excedentes,
optimizando sus sistemas, de tal forma que los recursos puedan
ser reorientados al sector rural.

4° Se verifica la necesidad de concientizar a la comunidad en el sen-
tido del beneficio que la implantacidn de un sistema de agua trae-
ria para la poblacidn, lo que influirid para que la misma comunidad
colabore en la construccidn del sistema, asi como tambi&n para que
participe en la operacidn y mantenimiento, o pague normalmente una
tarifa establecida para tal finalidad.

La gente en muchos casos, no paga las tarifas que se le fijan, pro-
vocando con esto que el sistema ge abandone por falta de recursos
que le permitan su continuidad en la operacidn, conservacidn, y
peor aln, en ampliaciones futuras.

Las causas de la falta de pago son de miiltiple origen: carencia
de conocimiento en los beneficios de caridcter sanitario que los
usuarios van a tener u otras razones de caricter psicoldgico, po-
1itico; falta de recursos econdmicos; tarifas mal preparadas; una
mala administracidn, etc.

5° Normalmente, no son adecuados los salarios de los encargados de
la operacidn y mantenimiento de los sistemas, lo que provoca una
constante rotacidén de la mano de obra.

6° Se requiere una mayor colaboracidn de las instituciones locales en
las obras de agua potable, pues casi siempre los aportes naciona-
les son a fondo perdido, por falta de una oportuna restitucidn de
las municipalidades o de las comunidades.
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Se sugiere que no se cambien los fondos generados en o para el sec-
tor, ya sea a nivel nacional, regional o local, con lo cual podria
lograrse su refinanciamiento parcial.

o

Muchas veces se presentan casos de déficit financiero debido al ele-
vado costo generado por el uso de soluciones tecnoldgicas clasicas,
y no compatibles con el nivel de recursos existentes.

La creacidn de fondos rotativos nacionales contribuiria a balancear
costos y facilitar la operacidn y mantenimiento, superando los po-
sibles obstiAculos producidos por las comunidades econdmicamente
deficitarias.

Programa regional de investigacidn y divulgacidn

Politica general:

Continuar con la evaluacidn de tecnologias para la desinfeccidn de

. . - - - - . .
agua siguiendo una metodologia comin que facilite la comparabilidad
0 intercambio de resultados.

Promover proyectos de demostracidn con el fin de aplicar algumas de
las soluciones tecnolbgicas mas prometedoras a escala masiva, y »
buscar y evaluar soluciones apropiadas correspondientes para los
subsistemas de:
. P P . L
. comunicacidon y educacidon social
. aprovisionamiento de cloro
. administracidn local
. operacidén y mantenimiento
. control de calidad de agua
. capacitacidn

Diseminar ampliamente los resultados.
Acciones de los paises:

Identificacidn de prioridades nacionales de investigacidn sobre
desinfeccidn rural.

Preparacidon de propuestas de desarrollo, evaluacidn y demostra-
cidn de sistemas de desinfeccidn rural.

Incorporacidn de los proyectos en programas existentes de desa-
rrollo rural y/o en programas de inversidn en el sector agua y
saneamiento rural, especialmente los financiados por BID, BIRF,
GTZ, AID, etc.

Promover y facilitar la informacidn y comunicacidn entre los
propios investigadores y CEPIS/OPS.
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Acciones CEPIS/OPS:

Preparar y divulgar una memoria del seminario, la que deberia con-
tener los siguientes aspectos:

. descripcidn de la investigacidn realizada y sus resultados
. conclusiones y recomendaciones del seminario.

Elaborar nuevos protocolos de investigacidn de unidades de desin-
feccidn para el medio rural.

Preparar y difundir "Hojas de Divulgacidn' de informacidn té€cnica
sobre unidades de desinfeccidn de agua para abastecimientos rurales.

Identificar organismos nacionales e internacionales que puedan pro-
veer de fondos para investigacidn, y colaborar al establecimiento
de los contactos preliminares entre ellos y las investigaciones na-
cionales, ‘ '

Proveer de informacidn té@cnica, asi como de avances de investiga-
ciones similares, especialmente a través de la REPIDISCA.

Que el CEPIS realice un acompafiamiento y preste mayor apoyo técnico
a los programas de investigacidn en el Area de mejoramiento de ca-
lidad de agua para consumo humano.

Confeccionar un manual sobre ''desinfeccidén de agua en abastecimien-
tos rurales'.

Lineas de investigacidn:

Continuar la evaluacidn y perfeccionamiento de los equipos de clo-
racidn actualmente en uso.

Desarrollar y evaluar la tecnologia en:

. desarrollo de nuevas unidades
. evaluacidn preliminar de los prototipos en el campo

Ejecutar programas de demostracidn de sistemas integrales de desin-
feccidn a escala regional siguiendo los delineamientos de politica
establecidos en el numeral 2° del punto (A) de este capitulo (poli-
tica general).

Evaluar el impacto en la salud y bienestar, producido por el apro-
visionamiento de agua en calidad y cantidad para el medio rural.
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Investigacidn sobre desinfeccidon de agua para abastecimientos rurales en Argentina

Ing. Felipe Solsona

1. PROBLEMATICA NACIONAL DE LA DESINFECCION DE AGUA EN ABASTECIMIENTOS
RURALES

En la Repiiblica Argentina, numerosas son las instituciones que pro-
veen agua en el ambito rural: el Servicio Nacional de Agua Potable a través de
sus servicios provinciales; algunos servicios de saneamiento ambiental; ciertas
municipalidades; entes pertenecientes a Direcciones de Recursos Hidricos, y aun
compafilas particulares son sdlo parte del gran espectro de proveedores de agua.

Toda esa accidn da pie a una buena cobertura de la poblacidn rural
nucleada. Sin embargo, como es casi norma en los paises en vias de desarrollo,’
"cobertura'" no implica necesariamente 'provisidén de agua potable" y esto se veri-
fica en la mayoria de los paises del Tercer Mundo, en que prioritariamente se
trata de dar agua y sdlo en segundo lugar se trabaja para que esa agua rena con-
diciones de sanidad asegurada, siendo la m3s biAsica de esas condiciones la desin-
feccidon de las mismas por el agregado de clordgenos.

Dentro de ese contexto puede afirmarse que en la Argentina, en
general, el servicio rural de aguas es bastante eficiente, y una estimacidn apro-
ximada (no existen datos exactos) daria que la cloracidn se efectiia en el 60% de
esos servicios. Independientemente de cuial sea la empresa que proyectd y cons-
truyd un sistema, tal sistema ser3 entregado a la comunidad o serd puesto en ope-—
racidn invariablemente con un sistema de desinfeccidn instalado.

1.1 Tipos de sistemas de desinfeccidn utilizados

Si bien como se menciond en el Gltimo parrafo del punto anterior,
en todos los casos las empresas que construyen los sistemas de provisidn de agua
entregan o ponen en funcionamiento un sistema de desinfeccifn, las caracteristicas
de estos Ultimos son de lo m&s variadas. En efecto, y dependiendo de factores ta-
les como importancia o complejidad de la planta de tratamiento; disponibilidad de
fondos para el sistema de cloracidn; disponibilidad de tales o cuales sistemas en
el mercado y aun de preferencias a nivel de los proyectistas, numerosos son los
disenos y tipos de cloradores que se emplean.

Entre estos podemos considerar dos grandes categorias: a) de fa-
bricacidn industrial y b) hechos en el lugar.

Entre los primeros se individualizan:

i) bombas dosificadoras a diafragma
ii) sistemas bombona=-venturi

Entre los segundos:

iii) eyectores de agua productores de vacio
iv) flotantes con tubo
v) recipiente con valvula de flotante
vi) botellones invertidos
vii) tanque y regulacidn
viii) jackets plasticos y valvula clip
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Estos sistemas estin diagramados en las Figuras 1.1 a 1.8.

1.2 .Problemas de diseno y eficiencia N

Con respecto a los cloradores utilizados en la Argentina, y en
general en todos los paises, podria afirmarse que la situacidn ideal es aquélla
en la que un dosificador cumple con las siguientes cuatro premisas b3sicas:

- costo reducido _

-~ exactitud (error menor del 10%)

~ facil produccidn en cualquier lugar
- sencilla operacidn y mantenimiento

Con absoluta seguridad puede aseverarse que de todos los sistemas
descritos anteriormente, y que como se ha mencionado, son de uso difundido en el

pais, ninguno cumple acabadamente con las cuatro premisas.

Tal situacidn puede verse en el siguiente cuadro:

Cuadro 1-1

g : E
Tipo de dosificador Costo Exactlt?d Produccidn 0SM
(error %)

Bombas dosificadoras Muy alto| < 10| Industrial Cuidada .

Bombona-venturi Alto 10 - 20|Semi industrial|Cuidada

Eyector de agua Mediano {30 - 50(Semi industrial|Sencilla

Flotante con tubo Reducido{20 - 30/Local Sencilla

Recipiente c¢/v flotante|Reducido|20 - 30|Local Cuidada

Botelldn invertido Reducido (50 - 100(Local Sencilla

Tanque y regulacidn Reducido| > 100|Local Sencilla

Sachet y vdlvula clip |[Reducido|50 - 100(|Local Sencilla

Con respecto a problemas especificos de operacidn y mantenimiento,
cabe decir que todos los equipos descritos, al tener en general conductos de
poco didmetro se tapan ficilmente. Las bombas a diafragmas requieren disponibi-
lidad de electricidad, y frecuentemente los motores sufren problemas. Las bombo-
nas sufren atascamiento en los conductos y cada tanto se debe cambiar la mem-
brana eldstica. La vdlvula de flotante del recipiente con valvula, sufre el R
ataque corrosivo del cloro y en general el problema de la corrosifn estd pre-
sente para todos los diserfos.
En cuanto a la operacidn, la misma es sencilla en todos los casos; -

no presenta mayor complejidad y puede ser efectuada aun con operarios de planta
de bajo nivel de adiestramiento.
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1.3 Problemas de provisidn de clorodgenos

La Argentina es un pais semi industrial y presenta en casi toda su
drea geogrifica buenos medios de comunicacidn aun en regiones alejadas.

Por la primera razdon se explica que en casi todas las provincias
haya, o bien fabricas productoras de cloro, o bien proveedores bien surtidos con
distintos tipos de clordgenos. Por la segunda, esos clordgenos pueden llegar
facilmente a cualquier localidad rural del pais.

Eso en cuanto a la posibilidad de aprovisionamiento.

En cuanto al aprovisionamiento en si, en cambio, la situacidn no
es tan ideal. No siempre se dispone de cloro para desinfectar en todos los sis-
temas, y ademas cuando se dispone del clordgeno, no siempre hay una reserva
suficiente, o directamente no clora. Esto obedece a dos factores.

El primero se debe a que, por razones socio-econdmicas en algunos
casos o por razones politicas en otros, las tarifas del agua potable que se cobren
al usuario son muy bajas, insuficientes para poder hacer frente a los costos de
operacidn del sistema; y a veces también (y esto se da principalmente en las po-
blaciones menores) los responsables del sistema (cooperativa-empresa, etc.) no
presionan lo suficiente a los usuarios para que €stos paguen en forma puntual.

El segundo factor se explica en el punto siguiente.

1.4 Reaccidn de los usuarios frente a la cloracidn

Tal como se menciond en el punto 1.2, los equipos mas sencillos
(que son los que mi3s se emplean en los sistemas menores) son los mas afectados
por errores de dosificacidn o por dificultades en el funcionamiento.

Esto trae aparejado que en algunas oportunidades, la red de dis-
tribucidn no contenga cloro y en otras haya exceso del quimico. El usuario
sufre entonces muy notables variaciones en el gusto y olor del agua. Hay
quejas y se presiona al operador de la planta.

La resultante es que entonces el operador tiende a dejar de dosi-
ficar, a no solicitar clordgeno cuando hace falta o cuando se estd acabando, y
hasta ha habido casos en que ha llegado a sabotear los equipos para justificar
su no utilizacidn. Esta es la otra razon por la cual en muchos sistemas no se
clora alcanzando esta estimativa del 40% en la no cloracidn.

Todo lo antedicho sirve como corolario final para reforzar el
criterio de que los dosificadores a utilizarse deben reunir las caracteristi-
cas de ser exactos y de sencilla operacidn y mantenimiento, sin dejar de ser
baratos y de facil produccidn local.
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2 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION -

2.1 Desarrollo de dosificadores en solucidn

Las condiciones que se presentan en una planta de tratamiento res-
péecto a la dosificacidn de sustancias liquidas son de dos tipos:

a) descarga a presidn atmosférica
b) descarga en cafierias

La primera es la directa dosificacidn en lugares abiertos: cana-
les, tanques, depdsitos.

La segunda es la directa dosificacidn con introduccibn de la sus-
tancia en una cafieria generalmente conectada a una bomba,

En este caso se reconocen dos posibilidades:

bj) descarga en cafieria de aspiracién
b,) descarga en cafieria de impulsién

En el trabajo empefiado se obtuvieron logros en los casos a) y bi),
no habiéndose completado la totalidad de estudios para obtener un dosificador tipo
by), si bien se trabaj6 en el desarrollo de uno de estos sistemas,

K3

A continuacidn se har3i una descripcibén del estudio de los diseifios
logrados respetando el anidlisis de los siguientes puntos: esquema general del
equipo, descripcidn de las partes, eficiencia y operacibn,

2.2 Dosificadores a presidn atmosférica

Se desarrollaron dos equipos, que aunque basados en el mismo prin-
cipio de carga hidridulica constante, difieren en el material empleado en su cons-
truccién, lo que provoca una diferente eficiencia,

2.2.1 Dosificador de lata de cecrveza h

A) Esquema general del equipo

El esquema general del equipo consta de un recipiente con solucidn
stock que descarga su contenldo en el dosificador a través de un tubo flexible,

. La salida es también con un tubo flexible que lleva una valvula de
regulacidén, lo que permite controlar el caudal a dosificar (ver Figura 1.9).

B) Recipiente de solucidn stock

Si bien desde el punto vista tedrico este recipiente puede tener
cualquler capacidad, en la practica lo usual seri utlllzar desde un cubo o balde
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Teniendo en cuenta que en areas rurales lo mAs accesible puede ser
un cubo de 20-25 litros, y que con un volumen a dosificar de 25 litros de hipoclo-
rito 107% se puede desinfectar un agua con una demanda de un ppm durante un periodo
de 24 horas -suficiente para una poblacidn de 20,000 habitantes- se recomienda
estg tipo de recipiente. En las experiencias, al comienzo se utilizaron cubos de
laton y de plastico. En el primer caso, tanto el material desnudo como la utili-
zacidn de diversas pinturas fueron seriamente afectados por el poder oxidante del
cloro. SG6lo la pintura tipo epoxibituminosa resistid tal ataque.

Sin embargo, por ser dificil en ciertas dreas conseguir tal pintura
y por tener costo alto, se recomienda el uso de cubos o recipientes de plastico,
inatacables por el cloro.

El recipiente cuenta con una descarga en su parte inferior, sobre
una pared lateral y es importante que cuente con una tapa.

Se ha de instalar a una altura aproximada de un metro sobre el ni-
vel del dosificador para minimizar los errores por variacién de la carga hidrau-
lica en su interior.

C) Filtro para solucidn

Al ser los conductos y pasos relativamente estrechos, la solucidn
a dosificar debe estar libre de particulas sb6lidas que puedan causar obstruccio-
nes.

Esto requiere dos condiciones, Una que se utilice clordgeno 1li-
quido (hipoclorito 8-12%) o bien clordgeno sblido disuelto muy bien filtrado an-
tes de echar en el recipiente de stock, ya que siempre al disolver hipoclorito
25-35% queda un considerable insoluble. La otra, que se conecte al comienzo el
conducto; esto es, dentro del mismo recipiente, un filtro que retenga cualquier
eventual sdlido.

Excelentes resultados se han obtenido con filtros de nafta comu-
nes, de los utilizados en automdviles.

Sin embargo, también es factible confeccionar un filtro eficiente
y sin costo, con un pequefio frasco o tubo de plistico con tapa también plistica
de los que traen grageas medicinales.

El fondo del tubo estard agujereado y se conectard un trozo de
boligrafo que se pegarid com masilla o pegamento epoxi,

En el otro extremo, la tapa tendrid conveniente cantidad de agu-
jeros, y en el interior se colocarid un algodén no muy apretado para que el liquido
pase con facilidad. El trozo de boligrafo se conectarid por medio de una mangue-
rita plastica flexible a otro trozo de boligrafo colocado en la parte lateral
inferior del recipiente y que actfia como descarga del mismo (ver Figura 1.10).

D) Dosificador

El dosificador estid constituido por un contenedor y un flotante.

El contenedor es una lata de cerveza o gaseosa vacia,
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Si bien las latas pequenas de 330-350 m% pueden utilizarse perfec-
tamente, se aconseja para mayor precisidn el uso de latas de 450-470 mi, 5

: A la lata debe sacirsele la tapa con un abrelatas y sobre la pared,
a ras del fondo, se le practica un agujero por donde se introduce un trozo de bo-
ligrafo de plastico, que debe penetrar al interior no mids de 0.5 cm y saldra al
exterior 4 & 5 cms. Este trozo de boligrafo se suelda con pegamento o masilla
epoxi.

Sobre la parte superior se coloca una tapa cuadrada o circular que
se pega también al borde.

Esta tapa tiene dos agujeros. 7Uno central por donde se introduce
un trozo de boligrafo que penetra en el interior 1 cm aproximadamente, y que estd
firmemente soldado o pegado. El otro agujero serd de 0.5 cm y servird como respi-
radero para que salga el aire,

El material de la tapa puede ser cualquiera: madera, plastico,
chapa, etc. E1l flotante podrid ser un trozo de espuma de poliuretano cilindrico o
bien puede ser construido con un envase vacio de spray o aerosol,

A este envase se le quita la vdlvula y se sella el agujerito que
deja la misma. En la parte superior del flotante se coloca un trozo de goma de
3~4 cm de lado o didmetro, Esta goma tendrd un espesor aproximado de 1 cm y es
condicidén que sea blanda para permitir un buen cierre, Gomas de burletes son es-
peciales para este fin, La goma se pega al trozo de espuma de poliuretano o en-
vase de aerosol con pegamento epoxi, y estard centrada con respecto al eje longi- "
tudinal de los mismos.

g

La separacidn entre la pared lateral del flotante y la interna de
la lata contenedora no seri mayor de 0.5 cm.

Las latas y tapa habran de pintarse con pintura epoxi bituminosa
que resista el ataque oxidante del cloro,

En caso de usarse flotante de espuma de poliuretano, éste no se
pinta, como tampoco se pintari la goma para que no pierda su elasticidad, Por-
otra parte, el ataque a la misma es muy poco apreciable (ver Figura l.11).

E) Vilvula de fegulaciSn

Sobre la manguera de descarga de clorSgeno, a la salida del dosi-
ficador, se coloca una vdlvula de regulacidn, Esta valvula en realidad, al tener
que regular muy bajos caudales que pasan a través de tubos plisticos flexibles de
poco didmetro, es factible realizarla con elementos muy simples.

Una pinza de Mohr puede resultar itil, pero en caso de querer con-
feccionarla con elementos sencillos, se obtienen muy buenos resultados con dos tipos
de diseno. En el primero se utilizan un tapén rosca macho y otro rosca hembra de

1/2 & 3/4 de pulgadas. El tapdn rosca hembra lleva un agujero en dos paredes
opuestas y por ally ge paca el tubho flewible, Una moneda sc 1o mavra

AN
unia monega score aa pyeasr e auyc i0T

del tubo ; inferior del tapdn rosca macho evita que &ste lastime al tubo (ver Fi-
gura 1.12
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En el segundo, una bisagra larga (tipo doble T) agujereada vy con
un buldn con tuerca mariposa permite una muy buena regulacifn (ver Figura 1.13).

Disefios semejantes pueden ser utilizados con todo éxito.
F) Conexiones

Todas las conexiones se hacen con un tubo plistico flexible trans-
parente. Su didmetro dependerda del di&metro de los trozos de boligrafo a donde
irdn conectados. De todos modos se recomienda como didmetro ideal el tubo de
0.8 - 1 cm,

La unidn de los tubos con los trozos de boligrafo debe ser estanca;
esto es, debe estar bien firme. Un calentamiento en agua hirviente previo a la
unién es lo mis indicado para realizar la conexién.

G) Eficiencia

Este dosificador como muchos de su clase opera con el principio de
carga hidraulica constante, Esta carga constante se produce en el interior de la
lata de cerveza por efecto de la accidén de su flotante interno,

Sin embargo, en estos sistemas también siempre existe una carga
hidrdulica variable, que en este caso est3d presente en el tanque o recipiente con
solucién stock,

Teniendo en cuenta que la eficiencia y el error se miden cotejando
la carga hidrdulica variable en esos recipientes, contra el caudal de dosificacidn,
se ejecutaron las experiencias midiendo caudales de descarga a distintas alturas
de columnas de hipoclorito en el tanque con solucidn stock,

Un cubo o recipiente de 25 litros, que como se ha mencionado en el
punto (B) es ideal por la facilidad de obtencidn, costo nulo y porque ya permi-
te dosificacidn de clordgenos hasta para localidades de 20,000 habitantes sin ne-~
cesidad de recargar el recipiente antes de 24 horas, tiene un desnivel promedio
de 30 cms. :

Sin embargo, las experiencias se llevaron a cabo con un recipiente
que permitia un desnivel de casi 50 cms, lo que equivale a tanques de fibra-cemento
de 100 litros de capacidad. Este recipiente tenia un desnivel maximo de 46 cms
y se aford en 4 niveles espaciados 15 cms cada uno de ellos.

Los niveles de aforo fueron de 46-31-16 y 1 cm sobre el punto de
salida del desagote. Se realizaron blocks de cinco mediciones o carreras para
caudales nominales de dosificacidn de 0.25-1-2-4-6-8 y 10 litros/hora, determindn-
dose los valores de los caudales para cada nivel de carga hidrdulica en el reci-
piente con solucidn stock (esto es los niveles de 46, 31, 16 y 1 cm).

_ Para cada block de medidas se obtuvieron los valores de caudal pro-
medio - Q - y dos errores: error medio porecentual (e%) y error maximo porcentual
(E%) .
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El primero, el error medio porcentual (e%) se obtiene segiin la
siguiente fdrmula: -

e % =

100 x {| Q- S maximo o minimo |}

Q

_ El Quaximo o minimo €5 el valor de caudal que resulte mis alejado
del valor de Q. Este error porcentual da idea de la desviacidn de la dosificacidn
de un valor promedio.

El segundo, el error maximo porcentual (E%) se obtiene segun la
siguiente formula:

100 x {Qmax - Qmin}
Unax

y da una idea del error del equipo tomando como base el caudal que se toma con el
recipiente lleno y registrando las variaciones del mlsmo a medida que la carga
hidraulica va descendiendo.

EZ =

Este error, a pesar de ser el mayor de los dos en que se basaron
las experiencias, fue el que se tomd para decidir si los equipos cumplian o no
con las exigencias impuestas de un error maximo del 10%-. ]

_Asimismo, para cada block de medidas se tomaron valores promedio

de caudales - Q -, de error medio porcental - e % - y de error maximo porcentual “
E % -

De la experiencia se puede ver que si bien el error E g para un caudal
de 0.25 %/h es de 17.6%, el mismo desciende rapidamente para un caudal de 1 £/h a
5.2% y se mantiene por debajo de ese valor para mayores caudales de dosificacidn.

(Ver Tabla 1-1).

La experiencia recogida en cuanto a estos errores minimos permite
afirmar que por el costo nulo de los materiales involucrados en la confeccidn
del dosificador, el presente equipo es de verdadera utilidad y constituye un ele~
mento novedoso, fitil y que cumple .con los fines propuestos para la presente inves-
tigacidn.

H) Operacidn
La operacidn de este equipo es por demids sencilla.

Una vez realizadas las conexiones se.debe agregar el liquido a do-
sificar y se verifica que en los conductos no exista aire. Luego, -utilizando la
valvula se regula el caudal de dosificacidn.

En el inicio puede suceder que el flotante no calce bien con la goma
contra el trozo de boligrafo de la parte superior de la lata de cerveza. Pero un >
ligero movimiento lo acomoda y ya no hay variacién.

Si la soluc1on stock se termina y el dos1f1cador se "seca", el flo- 5
tante caerd y al ser llenado nuevamente puede volver a ocurrir un nuevo desaco—
modamiento, por lo que se sugiere no dejar secar el recipiente con la solucidn
stock. Otro pequefio detalle a tener en cuenta es el relativo a insolubles.
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Debido a que los .conductos son relativamente estrechos, se debe
usar hipoclorito liquido de preferencia y no olvidar colocar un filtro, tal como
se ha explicado en el punto (C).

Un parrafo aparte merece el problema de la corrosifn.,

En las experiencias se utilizaron soluciones de fluoruro de sodio
al 1% para ver las posibilidades del equipo en la fluoruracidn de las aguas en el
medio rural, e hipoclorito de sodio al 10%,

En el caso del fluorurc de sodio, no hubo inconvenientes, pero con
el clorégeno, al utilizar el dosificador sin proteccifn, todas las partes metilicas
del mismo sufrieron aguda corrosidn,

Por tal hecho, se ensayaron una serie de pinturas, sin obtener bue-
nos resultados, salvo en el caso de una pintura epoxibituminosa, que fue la Gnica
que resistid la corrosidén durante el periodo. de prueba,

Esto de por sI no representa un problema, pero requiere el acceso a
este tipo de pintura, cosa que no siempre es posible en ciertas 4reas rurales, y
esto llevdé a la continuacidn de las investigaciones en procura de un equipo de
las caracteristicas del logrado y que ademds fuera totalmente inmune al ataque de
los clorégenos., '

'I) Resumen

En resumen, el presente equipo es altamente econfmico, ficil de
construir y operar. Es preciso y puede utilizarse tanto en desinfeccibn con clord-
genos como en la fluoruracidn de las aguas.

S6lo requiere una proteccidn contra el ataque a la corrosidn,

El rango de dosificacidn puede tomarse desde 1 hasta 10 %/h, lo que
lo hace aplicable desde el nivel domiciliario hasta el de plantas rurales para
20,000 habitantes, La colocacién de dos o mis dosificadores en paralelo permiti-
ria dosificaciones mayores. :

2.2.2 Dosificador botella y vaso de plastico

Este dosificador, si bien utilizando el mismo principio que el do-
sificador lata de cerveza fue desarrollado para solucionar el problema de la co-
rrosifén en caso de que el anterior no pudiera ser pintado convenientemente.

A) Esquema general del equipo

El esquema general es similar al del caso anterior, difiriendo
de é&ste sb6lo en el elemento dosificador en si (ver Figura 1.14).

B) Recipiente de solucidn stock

Valen las mismas consideraciones que para el dosificador lata de
cerveza (2.2.1 - B). .
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C) Filtro para solucidn

Valen las mismas consideraciones que para el dosificador lata de
cerveza (2.2.1 - C).

D) Dosificador

El dosificador estd constituido por un contenedor y un flotante,
El contenedor es una botella de plastico o vidrio no cdnica, de 3/4 o 1 1litro de
capacidad que se utiliza invertida. Debe ser de pared interior lisa y se le debe
haber quitado el fondo. El desagote sera por el cuello de la botella, a través
de un trozo de boligrafo pasante en el tap6n de la misma,

Sobre la parte superior (zona del fondo quitado) se coloca una tapa
cuadrada o circular que se pega al borde con pegamento o masilla epoxi. Esta
tapa tiene dos agujeros, uno central por donde se introduce un trozo de boligrafo
que penetra en el interior ! centimetro aproximadamente y que esti firmemente sol-
dado o pegado. El otro agujero es de 0,5 cm y sirve como respiradero para que
salga el aire.

El material de la tapa puede ser cualquiera: madera, plastico,
chapa pintada, etc. El flotante en este caso es un vaso plistico de yogurt, dulce,
etc. que se coloca invertido en el interior de la botella,

Cuanto mds cilfndrico y menos cénico sea el vaso, mejor trabajarid y
su didmetro mayor no debe ser mucho menor que el diZmetro interno de la botella,
La diferencia no serid mayor de 3 mm, Sobre la parte externa del fondo se coloca
un trozo de goma blanda de 3-4 cm de lado o didmetro. El espesor de la goma debe
ser de aproximadamente 1 cm,"

El vaso operari directamente como flotante, con el aire que encierra
en su interior, sin necesidad de cerrarlo o colocarle nada en su interior. Dado
lo inatacable de todos los materiales involucrados en este dosificador, no se re-
quiere el pintado protector (ver Figura 1,15).

s
.

E) Vdlvula de regulacidn

Valen las mismas consideraciones que para el dosificador lata de
cerveza (2.2.1 - E).

F) Conexiones

Valen las mismas consideraciones que para el dosificador lata de
‘cerveza (2.2.1 - F).

G) Eficiencia

Este dosificador opera al igual que el anterior con el principio
de carga hidraulica constante, la que se produce en el interior de la botella por
un efecto de la accidén del flotante interno,

»
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Como en el caso del dosificador de lata de cerveza, se realizaron
mediciones de caudal de dosificacidn versus distintas cargas en el recipiente con
solucidn stock. En este caso, valen tambi&n las consideraciones generales que se
hicieron en el caso del dosificador mencionado y las mediciones fueron repeticifn
de las efectuadas con ese otro equipo; esto es: se realizaron blocks de cinco me-
diciones o carreras para caudales nominales de dosificacién de 0,25-1-2-4-6-8 y
10 litros/hora determinindose los valores de los caudales para niveles de carga
hidriulica en el recipiente con solucién stock de 46-31-16 y 1 cm sobre el desa-
gote. Y para cada block de medidas, se obtuvieron también los valores de caudal
promedio y los valores de error medio y midximo por caudal; los que se presentan
en la Tabla 1-2.

De 1o experimentado se puede observar que a pesar de que los errores son
en general mayores que los obtenidos para iguales caudales en la lata de cerveza,
igualmente se estd por debajo del 10% para caudales entre 2.y 10 2/h y s6lo un
12% como error maximo para caudal de 1 2/h, lo que tambi&n permite afirmar la
utilidad del presente diserio para el fin propuesto,

H) Operacidn

La operacidn de este equipo es sencilla y valen también las mismas
consideraciones que para el caso del dosificador anterior,

Los materiales utilizados independizan al equipo del problema de
la corrosién,

I) Resumen

El presente equipo es econdmico, facil de construir, operar y pre-
ciso, El rango de dosificacién puede tomarse desde 2 a 10 2/h,

2.3 Dosificadores en cafierias
2.3.1 Dosificador en caneria de aspiracidn
A) Esquema general

El sistema estd compuesto por un recipiente con solucién stock que
descarga su contenido en un segunda recipiente con carga hidr@ulica constante, la
que se consigue por la presencia en su interior de un dosificador de presidn at-
mosférica como los descritos anteriormente o bien por una valvula conflotante del
tipo de las usadas en inodoros.

De alli una descarga lleva hasta la caferia de aspiracién, pasando
por dos valvulas: una de regulacién y otra de antisifonaje (ver Figura 1.16).

B) Recipiente de solucifn stock
El sistema presentado cuenta con dos recipientes, El primero y ma-
yor es el que contiene la solucidn stock y debe cumplir con las mismas condiciones

que se han descrito para los dosificadores antes mencionados.

El otro recipiente es menor y sirve para mantener una carga hidrau-
lica lo mias constante posible. Un buen resultado lo ha dado un cubo con una vilvula



- 27 -

de flotante en su interior (valvula de inodoro), También es factible colocar
como valvula de carga constante un dosificador de lata de cerveza o botella-vaso
invertido en el interior de este segundo recipiente.

C) Filtro para solucién stock

Valen las mismas consideraciones que para los dosificadores ante-
riores,

D) Dosificador

El dosificador aqui es todo el conjunto, ya que la descarga se ve
facilitada por la succién que realiza la bomba en la caneria de aspiracidén. La
constancia en la dosificacién esti dada por la constancia en la carga hidriulica
del segundo recipiente descrito.

E) Vdlvula de regulacibn

Valen las mismas consideraciones que para el dosificador lata de
cerveza,

F) Vdlvula antisifén

Debido al hecho de que cuando la bomba trabaja, en el sistema hay
una presidn negativa, y cuando la misma se detiene, la presifn se torna positiva,
hay que colocar una vdlvula con el fin de evitar que toda la columna de agua de
la cafierfa de impulsién retorne y derrame en el segundo recipiente con solucifn
stock,

Una valvula muy simple y que ha dado buen resultado es la reallzada
segln el esquema de la Figura 1.17. Se tratade algo tan sencillo como un pequeno
trozo circular de goma blanda y delgada (es muy conveniente la goma de camara de
bicicleta) aprisionada entre dos trozos de tubo plastico flexible, Uno de los
topes de estos trozos estid cortado a sesgo y eso permite el trabajo tipo valvula,

Otras vdlvulas sencillas pueden utilizarse, pero Esta es efectiva
y no es atacada prontamente por él clordgeno,

G) Conexiones

Todas las conexiones se hacen con tubo plistico flexible transpa-
rente. ‘

En el caso de usar como elemento productor de carga hidrdulica
constante en el segundo recipiente una vilvula de inodoro, el didmetro de la man-
guera entre el primer recipiente y esta valvula serd mayor a fin de adecuarse al
diametro de la conexifén de la vdlvula.

Un parrafo especial merece la conexidén del tubo que saliendo del
segundo recipiente penetra en la cafieria de aspiracidn.

Si bien técnicamente existen varias formas de conectar este tubo,
se recomienda el desarrollado en las experiencias, que es muy sencillo y altamente
funcional cuando la cafieria de aspiracifn es de difmetro relativamente pequefio.

.
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" Se utiliza una abrazadera comiin del didmetro de la caderia de aspi-
" racidén, A esta abrazadera se le practica un agujero y la cafieria se agujerea tam-
bién. Se pasa un trozo de boligrafo pldstico por ambos agujeros que estardn soli-
darios y para evitar que la conexidén pierda se hace una arandela de goma blanda,
la que al ajustarse la abrazadera, vuelve estanca la unidn (ver Figura 1.18).

H) Eficiencia

Como es imposible interponer en la caferia de dosificacidn un medi-
dor de flujo o medir alli en forma directa el caudal dosificado, y como la otra
forma de evaluar la descarga, que hubiera sido ir analizando el contenido de cloro
en la cafieria de impulsién en funcién de la carga hidrdulics era impracticable - por
el tipo de sistema montado para la ejecucidn de las experiencias (recirculacién
con un tanque elevado y otro bajo nivel de la bomba) (ver Figura 1.19) -es por
ello que la eficiencia de este equipo se tomd midiendo el caudal desalojado del
recipiente con solucién stock versus la carga hidrdulica en el mismo.

En este caso el caudal no es tan. exacto de determinar ya que se mi-
di6 el descenso de la altura de agua en un tiempo determinado, lo que de por si
estd afectado por un cierto error de medicidn.

Sin embargo, el comportamiento del sistema funciond muy bien, tal
como se puede evaluar revisando los valores de la Tabla 1-3.

El caudal de bombeo de la bomba elevadora se gradud en los 1200
litros/hora. Y si bien se realizaron pruebas del sistema para caudales distintos
de bombeo, desde 500 a 2500 &/h sin obtener variacidn apreciable en la eficiencia
es de destacar que al haber varios par@metros variables en cada instalacidn tales
como: el mencionado caudal de bombeo, la densidad del hipoclorito, la calidad
de la vilvula de retencién del tubito, el didmetro de la caferia de aspiracidn en
donde se inyecta, y el elemento proveedor de la carga hidrulica constante entre
otros, es posible que en distintos sistemas se obtengan distintos resultados.

El tiempo de experimentacién reducido no permitid evaluar todas
esas variables. Incluso se contd con una bomba de gran caudal que no llegd a
probarse. Pero a pesar de lo expuesto y comprobado, ‘es posible afirmar que el
sistema es vdlido y que si bien en cada caso, en cada instalacibn, habrda que eva-
luar comportamientos, se lo puede contar como un sistema que cumple con el fin
propuesto y con las premisas bdsicas de la experimentacidn,

I) Operacidn

La operacidn de este equipo es sencilla y valen también las mismas
consideraciones que para el caso de los dosificadores anteriores.

Sin embargo, tal como se ha explicado en el punto anterior, la re-
gulacidn del caudal se puede efectuar midiendo el descenso de solucidn en el re-
cipiente con stock en funcidén de un tiempo determinado, o también analizando el
tenor de cloro en la cafieria de impulsidn o en el punto de descarga y ajustar el
caudal de dosificacidn en funcidn de la concentracidén de cloro deseada.

Con los materiales utilizados el problema de la corrosidén no per-
turba, aunque se sugiere que la conexidn en la cafieria de aspiracidn se realice
lo mis alejada posible de la entrada a la bomba para evitar un ataque a é&sta,
considerdndose como minima la distancia de 11 diZmetros entre punto de inyeccién
y entrada a la bomba.
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J) Resumen

El sistema presentado es de ficil produccidn, sencillo, de buena

performance y minimo error, estimindose como apto a partir de dosificiones de 1
2/h.

Habria que explorar sin embargo sus maximas posibilidades variando
una amplia gama de pardmetros, en nuevas experiencias, que aunque se presupone no
introducirian grandes variantes en relacién con los resultados ya obtenidos seria
interesante completar,

2.3.2 Dosificador en caneria de impulsidn

Si bien se comenzaron las experiencias para la obtencidn de un
sistema que permitiera dosificar clordgenos en caiferias de impulsibn, el tiempo
previsto resultd insuficiente para lograr el fin propuesto.

Atisbos de dosificadores y la certificacidn practica del buen de-
sempefio de ciertos principios hidrdulicos que se evaluaron en el dispositivo mon-
tado segln la Figura 1,19 no bastaron en la ocasidn.

Asimismo, cuatro o cinco disefios de cloradores que teSricamente
hubieran funcionado, en la priActica no dieron cumplimiento exacto a las cuatro
premisas bdsicas a que se han hecho tantas veces referencia en este trabajo.

Sin embargo, se estima que el logro propuesto es factible con mayor tiempo y me-~
dios de experimentacién,

2.4 Instalaciones

Si bien estaba previsto para el segundo trimestre de la experi-
mentacidn la instalacién de cuatro sistemas en otras tantas plantas de trata-
miento, problemas derivados de la falta de personal y de medios econdmicos impi-~
dieron ese logro.

Sin embargo, se efectud una instalacidn en la localidad de Lago
Rosario - Provincia del Chubut - que actud por espacio de tres meses y pruebas

intermitentes en la planta de la ciudad de Esquel.

En ambos casos los equipos fueron de descarga a presidn atmosfe-

2.5 Problemas té&cnico-operacionales por el uso de los dosificadores

Si bien la evaluacidn tal como se menciona en el punto anterior
s6lo se efectud en dos plantas de tratamiento, y ello de por si no da pie a una
estadistica muy exhaustiva, es de rigor mencionar que no se detectd ningln tipo
de problemas derivados del uso de los dosificadores. '
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" Los operarios comprendieron el funcionamiento,y la simplicidad de
sl uso no dio motivos a quejas ni rechazos, Los dosificadores operaron normal-
mente y su eficiencia en planta no difirid en absoluto de lo experimentado en
laboratorio. Ello hizo que no se obtuvieran datos o experiencias que no hubieran
sido ya evaluados en las tareas de investigacifn.

2.6 Personal y medios involucrados en la investigacidn

La investigacidn contd durante cinco de los seis meses en que se
desarrolld, con un ingeniero sanitario respomsable de la misma, quien propuso las
ideas y disefios base para el logro de los distintos sistemas y experiencias lle-
vadas a cabo. Asimismo, este profesional colabord en el desarrollo de las expe-
riencias en forma parcial,

En la parte absolutamente experimental se designd en forma perma-
nente a un técnico en saneamiento, el que desarrolld la mayor parte de las expe-
riencias. Sin embargo, por una resolucién superior el mencionado agente debid
ser derivado a otra tarea impostergable cuando alin faltaban dos meses para la
conclusién de los trabajos, no pudiendo ser cubierto su puesto sino en forma par
cial por el responsable del proyecto.

En cuanto a los medios econdmicos hubo ciertas dificultades deri-
vadas de problemas té&cnico-administrativos.

Un muy lento y complicado manejo de los fondos por parte de la
Provincia del Chubut y la no recepcidn de tres de las cuatro remesas a que aducia
el Convenio y que privaron de 3/4 partes de los fondos inicialmente previstos
para el desarrollo de las experiencias introdujeron trabas operacionales en la
investigacidn.

2.7 Recomendaciones

En base a los diseflos ya obtenidos y probados en la presente inves-
tigacidn, se recomienda el apoyo y la difusién que permitan la implantacidn de los
mismos en diferentes dreas y pafises para lograr un gran caudal de informacidn,

La instalacidn de muchos de estos sistemas puede aportar datos que
permitan afinar y afirmar las experiencias realizadas, En relacién con el tipo de
dosificador en carieria de impulsibn no logrado, se sugiere disponer medios y posi-
bilidades para continuar las experiencias y poder obtener un diseno que cumpla con
las premisas basicas de esta investigacidn,

En cuanto al aporte de fondos para el desarrollo de esas investiga-
ciones, se sugiere asimismo modificar de alguna forma el envio y manejo de los
fondos para conseguir una agilizacién que se traduzca tambi&n en una prontitud
de las tareas de investigacidn,

2.8 Resumen

Teniendo en cuenta que si bien existen muchos equipos de desinfec-
cién de agua que han sido desarrollados para la desinfeccidén de aguas en el medio
rural, no existe aquél que cumpla con los cuatro requisitos basicos para este tipo
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de equipo, a saber: N

- costo reducido o nulo

- facil produccidn en cualquier lugar
- sencilla operacidén

- exactitud (error menor del 10%).

Por ello las experiencias que se detallan en este trabajo han tratado de desarro-
llar distintos dosificadores que cumpliendo con esas premisas puedan utilizarse
en las diferentes situaciones que se presentan en la dosificacifén tanto a nivel
de planta de tratamiento como de servicios menores, incluidos los indiyiduales,
que son:

a) descarga a presidn atmosférica

~ - b;) aspiracidn

b) descarga en caheria de 1) ASP -
b,) impulsidn

consiguiéndose dos sistemas para el caso a) y uno para el bjy); resultando insufi-

ciente el tiempo de experimentacién y los medios para la obtencidn de un sistema

para el caso by).

Los sistemas desarrollados han probado ser de utilidad no sdlo ¥
para la cloracidn sino que inclusive pueden ser empleados en la fluoruracidn de
las aguas dada su exactitud, sugiri@ndose su difusidn en distintas areas y paises.
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BLOCK 1 11 111 v v Vi VIL
ominar /M) 0.25 1 2 4 6 8 10
b (cm) arreral y 12 |3 la sl f23le|s v )23y a]ls|r|2|3]lals |1 ]2]3lels|1]12{3{4]s 1 2 3 4 5

46 0.25)0.26)0.24)0.25[0.25]0.96]0.98[1.03/0.971.02}2.00]2.00]2.00)2.00)2.00]4.00]4.00 |4.00|4.004.00 }6.00 }6.00|6.00{6.00 |6.00 | 8.00}8.00{8.00|8.00]8.00]10.00]10.00)10.00|10.0010.00

31 0.23]0.23(0.23]0.24[0.24]0.95[0.97|1.01|0.93|1.00{1.96(1.98]2.00|1.97]1.99 [4.00(4.00|3.85|3.85 |4.006.00]6.00(6.00 |6.00 |6.00|7.80|8.00{7.84{7.818.00|10.00| 9.90! 9.91] 9.89| 9.91

16 0.210.22{0.20[0.22{0.23]0.95[0.960.97[0.910.99[1.90]1.95(1.9611.95|1.94{4.00|4.00[3.85]3.814.00[5.96 |5.925.92(5.92|6.00]7.71}7.80]7.70(7.66|7.78} 9.76| 9.78] 9.80| 9.80| 9.76

1 0.21]0.21]0.19[0.21[0.21{0.95[0.96[0.93[0.89[0.97|1.88]1.911.94{1.91]1.91]3.85(4.00[3.85(3.744.00]5.84 |5.84|5.72(5.845.84|7.66|7.71}7.64(7.55[7.68] 9.60| 9.65| 9.70| 9.68 9.66

Q (¢/h) 0.23|0.23]0.21]0.23[0.23{0.95{0.97[0.98(0.92|0.99|1.931.96|1.97(1.96[1.96]3.96{4.00|3.89 3.854.00]5.95]5.94|5.91{5.94 [5.96 | 7.79|7.88|7.79|7.75{7.86} 9.84] 9.83| 9.85] 9.84( 9.83

e (2) 8.7(13.0(14.3( 8.7( 8.7 1.1 1.0{ 5.1] 5.4] 3.0| 3.6| 2.5{ 1.5( 2.5 2.5{ 2.7{ 0.0( 2.8] 3.9| 0.0 1.8 1.7{ 3.2{ 1.7] 2.0{ 2.7{ 2.2( 2.7 3.2| 2.3] 2.4| t.8] 1.5 1.6] 1.7

E (%) 16.0(19.2]20.8(16.0]16.0] 1.1] 2.0] 9.7] 8.2| 4.9| 6.0} 4.5| 3.0| 4.5 4.5| 3.7] 0.0| 3.7| 6.5{ 0.0 2.7] 2.7] 4.7| 2.7] 2.7)] 4.2{ 3.6| 4.5 5.6] 4.0] 4.0| 3.5 3.0 3.2] 3.4
Q (2/h) 0.23 0.96 1.96 3.9 5.94 7.81 9.84
e () 10.7 3.1 2.6 1.9 2.1 2.6 1.8
EM® 17.6 5.2 4.5 2.8 3.9 4.4 3.4

TABLA 1-1 - DOSIFICADOR LATA DE CERVEZA

-y -



BLOCK I 1X 111 v v vli VII
Qominar 40 0.25 1 2 4 6 8 10
carrera
1234 |s|yv]23|a]|s|1]2]3lef]s|1]2]3tsls5]11{2]3|a]5]|1]2]3]4s]S:s 1 2 3 4 5
h (cm)
46 0.25(0.26(0.24(0.250.25/1.04{1.00}/1.02{1.00{1.00|2.00{2.00/2.00|2.00|2.00/4.00|4.00{4.00{4.00|4.00(6.00(6.006.006.00|6.00]8.00|8.00{8.00|8.00|8.00]10.00|10.00{10.00|10.00|10.00
31 0.23(0.24/0.23(0.2310.22{0.96/0.9610.98/0.98/0.961.921.93[1.95|1.94]1.95|3.88(3.91(4.00|3.88(4.00]|5.90(6.006.00{5.88(5.90|7.71|8.00]7.96(7.63|7.80| 9.86(10.00| 9.87|10.00| 9.92
15 0.20)0.21}0.20}0.21}0.20]0.92]0.92]0.92]0.94}0.92]1.88{1.88]1.91}1.90}1.90{3.7613.82}3.93]3.77]3.80(5.71|5.815.82{5.73(5.63)7.64[7.91(7.6917.50(7.71{ 9.71| 9.74] 9.54{ 9.81] 9.81
1 0.17(0.17}0.18/0.18}0.18{0.90]0.88{0.89{0.90|0.881.84(1.85]1.90|1.84]1.863,68]3.71(3.82{3.60(3.72]5.65(5.71]5.76(5.665.40|7.40|7.62(7.35]7.41{7.48| 9.52] 9.48] 9.29| 9.50| 9.36
Q (¢/h) 0.21[0.22]0.21/0.22{0.21]0.95]0.94{0.95]0.95[0.941.91{1.91[1.9411.92]1.93|3.83{3.86|3.94 (3.81|3.88|5.815.88(5.89|5.82|5.73|7.68|7.88{7.75|7.63|7.74| 9.77| 9.80| 9.67{ 9.83] 9.77
e () 19.0(22.7|14.3({18.2|19.0] 9.5| 6.4| 6.3| 5.3] 6.4] 4.7] 4.7] 3.1} 4.2| 3.6] 3.9] 3.9} 3.0] 5.5| 4.1] 2.7] 2.9] 2.2| 2.7} 5.8) 4.0} 3.3} 5.2| 4.8) 3.4] 2.6 | 3.3 | 3.9 } 3.3} 4.2
E () 32.0{34.6]25.0{28.0(28.0(13.4[12.0{12.7[10.0]12.0{ 8.0| 7.5 5.0| 8.0 7.0] 8.0( 7.2 4.5(10.0| 7.0] 5.8| 4.8 4.0} 5.7|10.0] 7.5| 4.7} 8.1 7.4] 6.5 4.8 [ 5.2 | 7.1 [ 5.0 | 6.4
3 (u/m) 0.21 0.95 1.92 3.86 5.83 7.74 9.77
e (D 18.6 6.8 4.1 4.1 3.2 4.1 3.5
E (D 25.5 12.0 7.1 7.3 6.1 6.8 5.7

TABLA 1-2 - DOSIFICADOR BOTELLA - VASO INVERTIDO

Y



BLOCK 1 II 111 v v
Qominar &M 1 2.5 5 7.5 10
carrera
12134 |5 v |23 l4|ls5s|1vf{2]3[a41s5 |1 1t21]13 |4 (5|1 | 21314/ s
h (cm)
46 1.241.28]0.97|1.08]0.91|2.60]2.50|2.55}2.452.60{5.10(5.10]5.00/5.00{5.0017.50/7.50}7.55{7.55|7.50 |10.00 {10.00 |10.00 |10.00 |10.00
31 1.16)1.22]0.97]1.06)0.85]2.50/2.46)2.55}2.40|2.56J5.06|5.10/5.06 |5.00|4.91]7.46]7.30{7.50/7.55|7.25[10.00| 9.92| 9.85| 9.85| 9.80
16 1.18(1.260.93{1.05[0.892.6112.46{2.40(2.44(2.54]5.10|5.10(4.98 |4.85(4.9017.4617.35/7.437.50{7.25| 9.81| 9.75| 9.80| 9.85] 9.85
1 1.18{1.21]0.96|1.04]0.892.58{2.462.40{2.44(2.51]4.96(5.00/4.90]4.8514.80{7.36]7.30{7.25[7.25]7.40] 9.70| 9.62] 9.60| 9.50| 9.60
Q (4/n) 1.19/1.24]0.96|1.06|0.88|2.572.47]2.4712.43/2.55|5.05|5.07{4.98 |4.92(4.90|7.4417.36|7.43{7.46{7.35] 9.87| 9.82] 9.81|.9.80( 9.81
e (%) 4.2| 3.2| 3.1| 1.9| 3.4| 2.7| 1.2{ 3.2| 1.2{ 2.0 1.8 1.4| 1.6( 1.6f 2.0] 1.1| 1.9} 2.4 2.8{ 1.4| 1.7( 2.0 2.1 3.1 2.1
E (D) 6.4| 5.5| 4.1] 3.7 6.6] 4.2| 1.6] 5.9| 2.0| 3.5{ 2.7| 2.0{ 3.2] 3.0| 4.0 1.9} 2.7| 4.0| 4.0| 3.3} 3.0| 3.8| 4.0l s5.0| 4.0
Q (¢/h) 1.06 2.50 4.98 7.41 9.82
e (%) 3.2 2.1 1.7 1.9 2.2
E (%) 5.3 3.4 3.0 3.2 4.0

TABLA 1-3 - DOSIFICADOR EN CANERIA DE ASPIRACION

- bHh -



- 45 -

Desinfeccidn de aguas en pequefiias localidades del Brasil
Ing. Leo Muniz de Souza Lima
1. SISTEMAS UTILIZADOS

En la desinfeccidn de aguas en pequefias localidades se aplican va-
rias soluciones ya por demds conocidas y adecuadas a cada situacidn. Sin embargo,
cuando se analiza cada modelo usado, utilizandose principalmente cloro en solucidn,
observamos que como regla general dejan mucho que desear.

Podemos destacar, entre otros, el caso de las bombas de diafragma
ampliamente recomendadas para pequeifias instalaciones. La bomba es accionada por
un motor eléctrico que actlla sobre un percusor de curso variado, de acuerdo con la
dosis deseada. El émbolo estid conectado directamente al diafragma, el cual en -
funcidn de su curso, obtiene las dosis sin mayores variaciones.

No obstante, este tipo de equipo exige una cierta vigilancia por
parte del operador y un mantenimiento preventivo, debido al acentuado desgaste del
diafragma y a la obstruccidn de las valvulas, principalmente cuando se trabaja con
productos en polvo que exigen diluciones. Por mas cuidado que se tenga en la se-
dimentacidn, los residuos remanentes en suspensidn se adhieren en el centro de las
valvulas, y éstas, permaneciendo abiertas, interrumpen el flujo de la solucidn.

' Fue muy difundido también el uso del "FRASCO DE MARIOTITE", no con-
veniente a nuestro modo de ver, no sdlo por su fragilidad sino también por las
frecuentes obstrucciones a las que estén siempre sujetas, y de este modo, tal como
ya mencionamos, cada método empleado tiene sus deficiencias que deben ser anali-
zadas.

En la mayoria de nuestras instalaciones, el cloro es aplicado direc~
tamente en el tanque de distribucidn tratindose de pequefias instalaciones ubicadas
en el interior del municipio. Esta alternativa de aplicacidn directa nos da las
condiciones de un mejor tiempo de contacto del cloro y permite que el “BREAK
POINT" ocurra en el mismo tanque y, en consecuencia, su accidn sea m@s efectiva.

Observando los diferentes tipos de hipocloradores, concebimos el
montaje de un modelo de hipoclorador que fuese construido con materiales facil-
mente hallados en cualquier comercio y, sobre todo, que tuviese un buen desempeno
garantizandonos dosis sin variaciones, facil operacidn, y, con un minimo de mante-
nimiento, habiéndose obtenido el modelo que se muestra en la Figura 2.1 y en las
fotos que ilustran el presente trabajo.

2. MATERIAL NECESARIO
. Caja de fibra-cemento, con capacidad de 50 litros 1 unidad
. Boya de tipo PVC - de preferencia de forma ovalada 1 unidad
. Alambre de acero inoxidable, de 1/8" de grosor 1.50 m
. Manguera de plastico - transparente, de 1/8 de
seccidn 1.00 m

. Adhesivo liquido epoxi 1 chisguete
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3, . FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento es muy simple y su regulacidn se basa en un nivel
constante. Para aumentar la dosis basta deslizar la manguera en el soporte de
modo de bajar la punta, y el procedimiento inverso reduce el volumen al punto de
cero,

Una vez que la manguera se encuentre instalada en la parte inferior
de la boya, lo que en realidad es la clave de la solucidn, no importa la altura de
la lamina liquida, serd siempre una constante sin que altere la dosis con rela-
cidon al volumen de la caja. Lo que establece la cantidad es exactamente la altu-
ra de la punta de la manguera.

Es muy importante que se tenga en mente que el apoyo de la punta
sea a la misma altura del fondo de la boya, donde se encuentra fijada la otra ex-
tremidad de la manguera. El soporte jamas deber&@ encontrarse mas abajo que la
entrada. : :

Cuando se trabaja con hipoclorito de sodio, no existen problemas
de obstrucciones. Debido al hecho de que es suministrado en forma liquida, el
hipoclorador trabaja por periodos largos sin mayores cuidados, a pesar de que
el porcentaje de cloro activo es menor, ofrece en compensacidn innumerables ven-
tajas sobre el cloro en polvo.

' En el caso del cloro en polvo, al igual que la cal clorada o el
hipoclorito de calcio, etc., se hace necesario preparar la solucidn por separado
dejando que la parte indisoluble se sedimente, y teniendo el cuidado de no agi-
tar.la solucidn.

Para el caso de las soluciones que contienen materia indisoluble,
el hueco de salida de la manguera al fondo del hipoclorador deberd estar un poco
mads arriba, asegurando de esta forma que las particulas en suspensidn queden de-
positadas en el fondo del hipoclorador durante la transferencia, sin obstruir la

- manguera,

4, DIFUSOR AL VACIO

Si es imposible aplicar la solucidn de cloro directamente en el
tanque debido a la distancia y/o por otras circunstancias, se puede hacer la apli-
cacidén a lo largo de la linea aductora a través del espacio vacio de la misma.

Para producirAeste vacio, se utiliza un difusor, con material de
tipo polipropileno, PVC o fibra de vidrio, basado en el principio de funcionamien-
to de un inyector de cloro gasificado.

Con un tubo de PVC DN-1/2", se hace una toma de agua en la aduc-
tora, donde se deberad instalar el inyector. Por supuesto que este inyector debe-
ra estar dotado de una membrana (diafragma) que cuando se forme el vacio, per-
mitird el pasaje de la solucidn dosificada por el hipoclorador.

Es muy importante que la presidn baja sea inferior a la presidn de
la columna de agua; en caso contrario, el diafragma se cerrard impidiendo el
- .
vacio.



Fig. 2.1:

[

VISTA SUPERIOR

A
@

HIPOCLORADOR

J

P/ DIFUSOR

VISTA FRONTAL

CORTE A-A

P/ DIFUSOR

=]--\--\--

LEYENDA

VARILLA DE LA BOYA

B

>—

i

M _J

o

VISTA

LATERAL

' BOYA
SOPORTE DE LA VARILLA

HUECO DE LA MANGUERA
®=1/8

TAPA

b o N -

¢ ]




- 48 =

4

BN ST A

MODELO DE HIPOCLORADOR -




- 49 -

Manual de orientacidon para sistemas de abastecimiento
de agua en pequefas comunidades - desinfecciodn

CETESB, Brasil

1. ‘ INTRODUCCION

La desinfeccidn es uno de los procesos mas importantes dentro del
capitulo de tratamiento de agua de abastecimiento, como medio de control sanita-
rio. A priori, juzgamos que todas las aguas de abastecimiento, independiente de
cudl sea su origen y/o el tratamiento de clarificacidn al que han sido sometidas,
deben ser desinfectadas. Tal hecho es necesario pues, como ya es del dominio de
el drea de saneamiento, el agua estd permanentemente sujeta a contaminacidén du-
rante su distribucidn. Se constituyen como foco principal los tanques domici~
liarios, los cuales normalmente son mantenidos sin ningfin cuidado.

Existen varios productos desinfectantes, cada uno con sus ventajas
y desventajas. Por ahora, optamos por el uso del cloro y sus derivados, ya que

€stos contindan siendo los mds utilizados, y cuya técnica de aplicacidn es bastante
conocida. '

El comercio ofrece productos de cloro y sus derivados en las si-
guientes formas: cloro liquido en cilindros de acero, clorato de cal, hipoclorito
de sodio e hipoclorito de calcio en polvo, granulado y en pastillas.

Por el estudio que ahora se ha desarrollado se concluye que para
caudales superiores a 12 %/s es mds conveniente utilizar cloro liquido. Para cau-
dales menores, debido a su costo creciente, tenemos la cal clorada y el hipoclo-
rito de sodio. Otros productos, encarecen demasiado el proceso. No obstante,
€stos podrian ser utilizados siempre y cuando las condiciones locales lo justifi-
quen. El uso de cal clorada e hipoclorito de sodio para caudales superiores a
12 2/s, aunque haga que el proceso sea mis costoso, es recomendado en los sistemas
en los cuales por ejemplo no exista tratamiento convencional.

La forma de aplicacidn del cloro liquido estd condicionada a la uti
lizacidn del aparato clorador iddneo para esta finalidad, siendo mds ventajoso el
tipo de solucidn al vacio que es el mas comGnmente utilizadg. En caso haya.pro-
blemas en presurizar el agua requerida para este tipo de unidades, se rgsomlenda
utilizar el método de aplicacidn de inyeccidn directa. Para la aplicacion de
los derivados del cloro, debido a sus innumerables ventajas tratandose mayormente
de comunidades de pequefio porte, se recomienda la utilizacidn dg sistemas de
montaje local, Para los otros tipos, se recomienda el uso de hidroeyectores, pre-~
ferentemente en relacidon a las bombas dosificadoras.

Al no disponerse de datos sobre la demanda de cloro del agua a ser
desinfectada, se recomienda iniciar la aplicacidén con una dosis de 1 mg/ de cloro,

Una vez iniciada la desinfeccidn, se deberan recolectar muestras
de agua en los extremos de la red de distribucidn, con el fin de conocer gl pH
del agua. Conociéndose este parametro y utilizdndose la tabla 3—1,-que sigue a
continuacidn, se determina cul seria la concentracidn de cloro residual libre o
combinado recomendada, a ser obtenida en el agua después del tiempo de contacto
indicado.

-

=
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Tabla 3~1

VALORES RECOMENDADOS PARA UN RESIDUAL MINIMO DE CLORO LIBRE Y COMBINADO,
, EN FUNCION DEL pH,
EN CUALQUIER PUNTO DE LA RED

Cloro libre en mg/% despiiles de|Cloro combinado en mg/%
pH . - .
10 minutos después de 60 minutos
6 a 7 0.2 1.0
7a 8 0.2 1.5
8a 9 0.4 1.8
9 a 10 0.8 1.8 a 2.0

En el caso de que el residual obtenido sea diferente, se debera
aumentar o disminuir la dosis aplicada. Los exdmenes bacterioldgicos subsiguien-
tes indicaradn los efectos de la desinfeccidén procesada.

El residual midximo permitido por ley estd limitado a la considera-
cién del olor "levemente perceptible'" del cloro.

Seglin la Secretaria de Salud del Estado de Sdo Paulo, las dosis

superiores a 2.5 mg/% de cloro libre y por periodos prolongados pueden producir
gastritis.

2, PRODUCTOS UTILIZADOS EN LA CLORACION

La seleccidn de la forma en que el cloro es empleado para la desin-
feccidn de aguas de abastecimiento estd relacionada con los propositos para los
cuales se desea su aplicacidn, teniendo en cuenta las caracteristicas y limitacio-
nes de las sustancias en consideracidn, su disponibilidad, seguridad, facilidad
de manejo, control de operacidn y costos relativos.

Dentro de este enfoque se describir@n y analizar@n en este documento
los siguientes productos: cloro gasificado, clorato de cal o cal clorada, hipo-
clorito de sodio y pastillas de hipoclorito de sodio.

2.1 Cloro gasificado

2.1.1 Caracteristicas generales

A una temperatura y presidn ordinarias, el cloro es un gas amari-
llo-verdoso, de olor sofocante. Se vuelve liquido por accidn de su compresidn y
enfriamiento, siendo proporcionado a los consumidores bajo la forma de cloro 1i-
quido, y sufriendo evaporacidn antes de su aplicacidn.
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El cloro seco no ataca a metales como fierro, plomo, cobre y otros,
mientras que hiimedo si ataca a casi todos. Es un producto no explosivo, presentado
comercialmente en cilindros verticales de 40, 50 y 68 kilos, y horizontales de
860, 940 y 1,080 kilos. Estos cilindros se encuentran dotados de vdlvulas de sa-
lida y de seguridad, constituidas de un "plug" fusible a temperaturas de 70 a 75°C.
Bajo condiciones normales de temperatura y de circulacidn de-aire en los comparti-
mientos de los cilindros, se puede retirar un caudal promedio y continuo de 1 a 3
kg de cloro gaseoso por hora, si se trata de cilindros de 40, 50 y 68 kg, y alre-
dedor de 10 kg por hora cuando se trata de cilindros de 860, 940 y 1,080 kilos.

Se podrdn obtener descargas mayores a estos valores por periodos cortos de tiempo;
para un periodo largo de tiempo, esto originaria una baja de presidén en el interior
del cilindro, y en consecuencia, disminuirid el caudal, llegando en ciertos- casos

a congelar el cilindro y paralizar totalmente la descarga.

2.1.2 Aplicabilidad del producto

Se recomienda cloro gasificado para la desinfeccidn de agua en sis-
temas de caudales arriba de 12 %£/s, los cuales necesitan un consumo tal de cloro
que evite un almacenamiento prolongado de los cilindros, inconveniente &ste que
provocaria fugas del gas debido al endurecimiento de la empaquetadura de la vialvula
de escape del gas.

Su utilizacidén debe también restringirse a los sistemas que posean
locales apropiados para la instalacidn de los equipos asi como el personal capaci-

tado para su operacidn.

2.1.3 Ventajas en la utilizacidn de este producto

bajo costo;

- requiere de pequeifio espacio fIsico para su almacenamiento;
versatilidad en las dosificaciones;

facil instalacidn de los equipos.

2.1.4 Desventajas en la utilizacidén de este producto

- provoca corrosién en las piezas metdlicas al escape del gas. en
el ambiente;

- los cilindros necesitan ser almacenados en un local seco y ven-
tilado, al resguardo de los rayos solares y de la lluvia;

~ el equipo de dosificacidn requiere de un local aislado;

-~ es importante la capacitacién mds cuidadosa del operador;

- el almacenamiento de los cilindros por m3s de 60 dias no es re-
comendable debido a las fugas del gas;

- para caudales reducidos de agua a ser tratada (inferior a 12 &/s)
se hace dificil el control del sistema dosificador.
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2.1.5 . Dosificadores para cloro gasificado
A) De tipo directo

Este tipo es recomendado para locales donde no haya agua bajo pre-
sidn al operar el eyector y/o donde no haya electricidad para operar una bomba
que permita la utilizacidn de eyectores.

Su funcionamiento es de lo mids simple. La presidon del gas que pro-
viene del cilindro es reducida, de manera que la cantidad de cloro puede ser me-
dida y, al mismo tiempo, enviada al punto de aplicacidn. La aplicacidn es hecha
a través de un difusor colocado junto a la masa liquida a ser desinfectada.

Este tipo de clorador presenta algunas deficiencias y limitaciones:

- la presién mixima en el punto de aplicacidn es de 1.4l k/cm?;

-~ se acentllan las pérdidas de cloro debido a que el clorador tra-
baja bajo presidn;

- la mezcla del cloro gasificado con el agua se hace por su difu-
sién en el punto de aplicacidn.

B) Tipo de solucién al vacio (Figura 3.1).

El clorador al vacio se basa en la succidn del gas cloro por inter-
medio del vacio producido en el eyector. Hay una gran variedad de aparatos que
utilizan este proceso, dependiendo del tipo de control utilizado. E1 método de
control de la dosis recomendada para comunidades de pequeiio porte es el manual.

El control manual requiere de un operador que ajuste la capacidad
en funcién del caudal de agua a ser tratada y de la demanda de cloro necesaria para
mantener el residual deseado. Se debe utilizar s8lo para caudales constantes;
los caudales intermitentes requerirdn de la asistencia continua de un operador, y
dificultardn sobre manera el control del cloro residual deseado. Para la desin-
feccidn de agua en sistemas con caudales hasta de 30 &/s, el dosificador deberd
permitir una extraccién hasta de 4 k/dia de cloro gasificado.

2.2 Cal clorada (Ca0.Cl,)

2.2.1 Caracteristicas generales

Es también conocida como clorato de cal, se presenta en polvo blanco
con 30% de cloro activo, soluble en agua, dejando residuos calcdreos. Posee una
estabilidad débil, perdiendo cerca de 10% de cloro disponible al mes y es suminis-
trada en sacos pldsticos de 1 a 50 kg.

2.2.2 Aplicabilidad del producto

La aplicacifn de cal clorada requiere de un depdsito para la pre-
paracién de la solucidn provisto de un sistema de descarga por el fondo.
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Normalmente, este depdsito consiste en un recipiente tipo "caja
de agua" de cemento u otro material resistente al producto (PVC, fibra de vidrio,
cemento amianto con una proteccidn de resina epoxi), y el porcentaje de solucidn
a dosificar deberad ser de hasta 2% de cloro activo. Despuds de agitar la solu-
cidn manualmente y de la separacidn de los residuos sdlidos, esta solucidn debe-

- * - . - - *
ra ser transferida a otro recipiente que servird de depdsito del producto listo
para su aplicacidn.

2.2.3 Ventajas en la utilizacién de este producto

facilidad de manejo;

no es tdxico, a no ser que fuese ingerido;

de fdcil transporte, previas medidas de seguridad;

buena solubilidad en el agua;

no requiere de equipos sofisticados para su dosificacibn.

2.2.4 Desventajas en la utilizacidn de este producto

limitacién de la concentracidén de la solucidn en 2% de cloro ac-
tivo, cuando es aplicado a través de una bomba dosificadora o

. de un hidroeyector;

requiere de un depfsito para el producto lejos del calor y de la
luz solar;

deja residuos calcdreos en el agua a ser desinfectada;

puede causar obstrucciones en los equipos;

poca estabilidad, perdiendo cerca de 10% de cloro disponible al

[

mes.,
2.3 Hipoclorito de sodio (NaOCl)
2.3.1 Caracteristicas generales

Se encuentra bajo la forma de solucidn al 10% de cloro activo, em-
balado en bolsas pldsticas de 40 & 50 kilos de capacidad. Es estable durante al-
gunas semanas, llegando hasta un mes. Se descompone por la accidn del calor y de
la luz solar y por esta razdén debe ser almacenado en locales frlos y al resguardo
de los rayos solares,

2.3.2 Aplicabilidad de este producto
La aplicacidn de hipoclorito de sodio exceptlia la utilizacidn de
un recipiente para su preparacidn, debiendo transferir la solucidn directamente

al tanque listo para su aplicacién.

2.3.3 Ventajas en la utilizacidn de este producto

facilidad de manejo;

no es toéxico a no ser que fuese ingerido;

facil transporte;

no requiere de equipos sofisticados para su dosificacidn.

-
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2.3.4 ~ Desventajas en la utilizacifén de este producto

- poca estabilidad, variando su composicién después de aproximada-
mente un mes de almacenado;

requiere de un depdsito lejos del calor y de la luz solar;

baja concentracidn de cloro activo;

se embala en bolsas pldsticas que se rompen con cierta facilidad.

2.4 Equipos para dosificar la cal clorada e hipoclorito de sodio

2.4.1 Tipos

Los compuestos clorados, bien sean liquidos o sdlidos, son disuel-
tos en agua, y pueden ser dosificados y aplicados utilizidndose los siguientes
equipos: bombas dosificadoras e hidroeyectoras (industriales), asi como siste-
mas de fabricacién local.

2.4,2 Bombas dosificadoras (Figuras 3.2 y 3.3)

Las bombas dosificadoras poseen un buen nimero de fabricantes, por
eso es que son fiacilmente encontradas en el mercado. El rango de trabajo de las
bombas de linea normal de fabricacidén es muy amplio, estando comprendido entre un
minimo de 1 2/h y un maximo de 195 %£/h de aplicacién de la solucidn desinfectante,
lo que corresponde a la desinfeccidn de caudales de 3 hasta 540 %&/s, con una solu-
cidén de 1% de cloro activo y una dosificacidn de 1 mg/%. :

Para bombear la solucién de cal clorada se recomienda no sobrepasar
el 2% de concentraciones de cloro activo y, en el caso de la solucidn de hipoclo-
rito de sodio, esta concentracidn serd de 107 como maximo.

El empleo de la bomba dosificadora presenta las siguientes ventajas:
- puede dosificar la presifn atmosférica o en una contra presién

de 6 kgf/cm? como mdximo 6 60 mca;
- posibilita una regulacidn precisa, constante y reproducible;

- f&cil operaciédn.

Los inconvenientes de tales bombas son los siguientes:

la membrana del diafragma tiene corta duracidn;
las vdlvulas de retencidn tienden al desgaste en un corto plazo;

- necesita mantenimiento periddico (cambio de aceite );
presenta obstrucciones constantes;

- necesita disponibilidad y continuidad de energia eléctrica.
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v

2.4.3 Hidroeyectores (Figuras 3.4 y 3.5)

Este equipo, que es usado frecuentemente en el tratamiento de agua
de piscinas, se ha constituido en una buena alternativa para la aplicacifn de so-
luciones desinfectantes en sistemas de abastecimiento de agua de pequenas comuni-
dades. A

Tal como las bombas dosificadoras, son también facilmente encontra-
dos en el mercado, ya que sus fabricantes son practicamente los mismos.

El rango de trabajo del hidroeyector de linea normal de fabricacidn
esti comprendido entre un minimo de 1 £/h vy un miximo de 25 %/h de aplicacién de
la solucidn desinfectante, lo que corresponde a la desinfeccidn de caudales de 3
hasta 70 &/s, con una solucifn al 1% de cloro activo y una dosis de 1 mg/%.

Las concentraciones miximas de cloro activo en las soluciones de
cal clorada y de hipoclorito de sodio son las mismas recomendadas anteriormente

para el caso de las bombas dosificadoras.

El empleo de este equipo presenta las siguientes ventajas:

bajo costo;

facil instalacidn;

- ficil mantenimiento;

su operacidn no requiere de mano de obra especializada;
su funcionamiento no requiere de energia elé&ctrica,

Los inconvenientes de los hidroeyectores son los siguientes:

-~ la dosis no es muy precisaj;

~ exige su control constante debido a las variaciones en las dosis;

- su material es atacado por la solucidn desinfectante;

- el equipo estl sujeto a sufrir incrustaciones cuando se trabaja
con aguas duras;

- su durabilidad es de aproximadamente un afio;

su funcionamiento requiere de agua presurizada.

El hldroeyector puede ser usado para dosificar la pre816n atmosfé-
rica o en contra-presién de un miximo de 1,9 kgf/cm? 6 19 mca,

2.4.4 Sistema de fabricacidn local

Estos equipos son también una buena alternativa para ser usados
en pequenas comunidades.

Los dispositivos son esquematizados en las Figuras 3.6 a 3.9.

-
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Ventajas

- son de facil construccidn;

- costo reducido;

- facil operacidn y mantenimiento;

- permiten dosificaciones para caudales minimos;

- pueden ser utilizados en cualquier situacién a menos que se
trate de un pozo tubular cerrado sosteniendo directamente el
tanque elevado.

Desventajas

la dosificacidn no es muy precisa;
- exige un control constante debido a la variacidn de las dosifi-

caciones.
2.5 Pastillas de hipoclorito de calcio
2.5.1 Caracteristicas generales

Este producto, obtenido del hipoclorito de calcio y de un agregante
inerte, tiene forma cilindrica con dimensiones de 32 mm de didmetro y 15 mm de es-
pesor.

Cada pastilla pesa, en promedio, 20 gramos, y contiene aproximada-
mente 10 g. de cloro activo.

Las pastillas son facilmente solubles en agua previa agitacidn de
la misma, y sufren alteraciones en la graduac1on de la concentracidn de cloro ac-
tivo en caso permanezcan almacenadas por mads de 30 dias. Vienen embaladas en ci-
lindros plasticos con capacidad para 25 grageas cada uno.

2,5.2 Ventajas en la utilizacidén de este producto

- son 100% solubles en agua;

- no dejan residuos calcadreos en el agua a ser desinfectada;

- son de fdcil transporte;

- necesitan de un drea minima para su almacenamiento;

- su aplicacidn se hace con el concurso de energia eléctrica pro-
ducida por pilas comunes de 1.5 voltios;

- no requieren de mano de obra especializada.

2.5.3 Desventajas en la utilizacidén de este producto

-~ costo elevado;
las pastillas se quiebran con facilidad, inutilizdndose cuando
esto ocurre su aplicacién a través de equipo dosificador;
- sufre de alteraciones en la concentracién de cloro activo des-
pués de 30 dias de almacenado.
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2.5.4 Equipo para aplicacidn y dosificacidn de las pastillas (Figura
©3.10)

El dispositivo esquematizado en la Figura 3.10 tiene la finalidad
de liberar periddicamente, determinado nimero de pastillas. ' Estid construido
estructuralmente en aluminio anodizado, incluyendo sus ejes y canaletas, evi-
tando de esta forma el problema de la corrosidn.

El funcionamiento del aparato estid basado en un mecanismo de re-

lojeria, accionado a pilas, que mueve un sistema de ejes que liberan las pasti-
llas.

Este equipo se limita a la aplicacidn y dosificacidn por gravedad,
teniendo una capacidad m3xima para 36 comprimidos por hora, lo que corresponde a
la desinfeccidn de hasta 100 &/s, con una dosificacidn de 1 mg/% de cloro activo.

3. COSTOS

3.1 Costo de los productos

Las .tablas 3-2 y 3-3 que siguen a cont1nuac1on, indican los costos
diario y mensual de los productos consumidos para una dosificacidn de 1 mg/2 y un
funcionamiento de 16 h/dia del equipo de aplicacidn del desinfectante.

Tabla 3-2

COSTOS (CR$) DE CONSUMO DIARIO (16 h/dia)
DE LOS PRODUCTOS DESINFECTANTES (dosaje 1 mg/%)

CAUDAL (&/s)
PRODUCTO 3 6 12 [ 15 [ 20 [ 30
Cloro gasificado 2,25| 4,50 9,00| 11,25| 14,98 22,47
Cal clorada : 7,26 14,55 29,00| 36,29 48,38] 72,58

Hipoclorito de sodio| 8,48| 16,95| 33,86\ 42,34{ 56,45| 84,67

Pastillas 69,20(138,40|276,40(345,60|460,80(691,20

Observacidn: Precios de noviembre de 1978, Sdo Paulo

-
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Tabla 3-3

COSTOS (CRS) DE CONSUMO MENSUAL DE LOS
PRODUCTOS DESINFECTANTES (dosaje 1 mg/%)

CAUDAL (mg/4)

PRODUCTO 3 6 12 15 20 30
Cloro gasificado 67,50 135,00 270,00 337,50 449,40 674,10
Cal clorada 217,80 436,50{ 870,00( 1.088,70| 1.451,40| 2.177,40

Hipoclorito de sodio 254,40} 508,50(1.015,80| 1.270,20| 1.693,50( 2.540,10

Pastillas 2.076,00({4.152,00(8.292,00{10.368,00(13.824,00}20.736,00
Observacidn: Precios de noviembre de 1978, S3o Paula
3.2 Costo de los equipos

Se indican a continuacidn los precios aproximados de los equipos
dosificadores:

- clorador del tipo de solucidn al vacio,

de control manuwal . . . . . . . . . . . . . . CR$ 20.000,00
- bomba dosificadora . . . . . . . . . . ¢ o . 23.000,00
— hidroeyector . . .« & ¢« 4 4 4 4 e e 4 4. 2.000,00

Los costos unitarios de los cilindros de cloro gasificado y de
las bolsas son:

-~ ¢cilindros: 40 kg . . .. . .. ... .. .. . CRS 5.800,00
S50 KE v ¢ v v v v v e e e e e e e 6.800,00
68 Kg « & v v e e e e e e e e e e 7.800,00
- bolsas: 40 kg ¢« v v v e e e e e e e e e e 280,00

La cal clorada y las pastillas no requieren de adquisicién en lo
que se refiere a embalaje. ' o
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Agua potable y salud - Estudio de Ta incidencia de diarrea aguda,
en localidades rurales con y sin abastecimiento de agua potable

MOP-SENDOS - Chile

1, FUNDAMENTOS DEL ESTUDIO

El Servicio Nacional de Obras Sanitarias (SENDOS), consciente de la
necesidad de evaluar los beneficios del Programa de Agua Potable Rural desde el
punto de vista sanitario, llevdé a cabo un estudio comparativo de la incidencia de
enfermedades transmisibles por via digestiva, entre comunidades dotadas y no dota-
das de agua potable.

La tarea no fue facil, ya que uno de los problemas que dificulta
evaluar el impacto causado por la instalacidn de un servicio de agua potable en la
salud de la poblacidn beneficiaria, es la carencia de estadisticas elaboradas a
nivel de las propias comunidades y particularmente, de las comunidades rurales.
Este problema se acent{la ain mas, porque no todas las localidades cuentan con cen-
tros de atencidn para la salud, que permitan el registro de datos.

2. MUESTRA ANALIZADA

Este estudio abarcd en una primera etapa sdlo diez localidades,
cinco de ellas con servicio de agua potable instalado y cinco que aiin no cuentan
con este tipo de abastecimiento.

Las localidades con agua potable, forman parte del grupo de los
primeros 25 servicios construidos en la Segunda Etapa del Programa Nacional de
Agua Potable Rural, que esti llevando a cabo el SENDOS. Estas 25 localidades
fueron incluidas en la Primera Evaluacidn Socio-econdmica del Programa, presenta-
da al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para dar cumplimiento a una de las
clausulas del Contrato de Préstamo No. 499/SF-CH, que financia parcialmente el
Programa Nacional.

De estas 25 localidades, sb6lo 16 cuentan con postas de salud, de
las cuales se seleccionaron las cinco del estudio, lo que representa una muestra
del 20% del universo evaluado e informado.

3. METODOLOGIA EMPLEADA

Para este estudio se eligid como indicador de la incidencia de en-
fermedades transmisibles por via digestiva de origen hidrico, el nimero de con-
sultas por diarrea aguda en menores de cero a cuatro afios. Las cinco localidades
incluidas en el Programa de Agua Potable fueron elegidas de tres regiones repre-
sentativas del pals, y se las compard con otras cinco localidades no incluidas,
con caracteristicas socio-econdmicas similares y pertenecientes a las mismas re-
giones.
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La seleccidn se hizo en base a los siguientes criterios:

A) Existencia de una posta rural del Ministerio de Salud, con aten-
cidn regular brindada por un auxiliar residente.

B) Accesibilidad comparable de la poblacidn a estas postas rurales.

Los auxiliares rurales del Ministerio de Salud registraron todas
aquellas consultas por diarrea aguda en menores de 0 a 4 afios, en el periodo com-
prendido entre el 18 de enero y el 22 de febrero de 1979 (cuatro semanas estiva-
les).

Al término de este periodo, se procedid a tabular las consultas por
diarrea aguda en cada localidad y a calcular una tasa mensual de incidencia de
consultas para la poblacidn de 0 a 4 afios.

El dato de la poblacidn de 0 a 4 afios utilizado para determinar las
tasas se obtuvo del Censo de Poblacidn de Chile de 1970. Segiin este censo, la
poblacidn total del grupo de cinco localidades con agua potable, asciende a 2,697
habitantes y el grupo etario de O a 4 afios, a 418 nifios (15% del total). La po-
blacidon del grupo no abastecido alcanza a 2,799 habitantes y la infantil de 0 a 4
arios, a 409 nifios (14.6% del total),

4, RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados del estudio demostraron claramente la favorable in-
c1denc1a del agua potable en la salud de poblacidn infantil.

Durante el mes de estudio, en las localidades con agua potable se
detectaron 55 consultas por diarrea aguda por cada mil nifios. Las consultas por
diarrea en las localidades que no cuentan con agua potable, alcanzaron durante el
mismo periodo a 213 casos por cada mil nifios.

Cuadro 4-1
TASAS DE CONSULTAS POR DIARREA AGUDA EN NINOS DE O - 4 ANOS, DURANTE

UN MES DE ESTUDIO, EN LOCALIDADES RURALES CON AGUA POTABLE Y
SIN AGUA POTABLE, EN 3 REGIONES DE CHILE - 1979

CON AGUA POTABLE SIN AGUA POTABLE
POB. "CASA x POB, TASA x
CASOS

REG| LOCALIDAD 0-4 CASOS 1,000 LOCALIDAD 0-4 1,000
VI |Llallauquén| 104 3 28.9 [Roma 79 8 |101.3
VI |Puquillay 72 2 27.8 |Larmahue 188 38 202.1
VII |Morza 30 4 133.3 |Punta de Diamante; 25 15 [ 600.0
VII|Camarico 61 12 1196.7 |Mariposas 34| 18 | 529.4
IX [Pailahueque! 151 2 13.3 [Malalcahuello 83 8 96.4
TOTAL 1418 23 55,.0|{TOTAL 409 87 212,7
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L]

Como se puede observar en el cuadro anterior y en la figura siguien-
te, las tasas fueron sistemdticamente mayores en las localidades sin agua potable »
de las tres regiones en estudio, destacandose entre &stas la VII Regidn, que pre-
sentd las tasas m3s elevadas en ambos grupos (localidades con y sin agua potable).
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Figura 4.1

CONSULTAS POR DIARREA AGUDA EN NINOS DE 0 - 4 AROS,
DURANTE EL MES DE ESTUDIQ, EN LOCALIDADES RURALES
CHILE 1979

5. CONCLUSIONES

El estudio realizado demuestra fehacientemente que, al contar con
agua potable las localidades rurales, puede reducir los casos de diarreas agudas
en su poblacidn infantil en una proporcidén de 4 a 1,

Los significativos resultados de la evaluacidn desde el punto de
vista sanitario, han sefialado la conveniencia de estructurar un sistema de regis-—
tro permanente que permita ampliar el estudio hacia otras enfermedades de origen
hidrico, como son la fiebre tifoidea y la hepatitis infecciosa.
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Sistemas de desinfeccion de agua en el medio rural - clorador de erosion.
Resultados de la investigacidon de desinfeccion. Chile

Ing. Daniel Rodriguez
1. ANTECEDENTES GENERALES

Este estudio se desarrolld bajo los términos de un contrato sus-
crito entre la Fundacién Panamericana de la Salud y Educacién (PAHEF) y la Sec-
cidon Ingenieria Sanitaria del Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matemiticas de la Universidad de Chile.

El estudio corresponde a una investigacidn técnica sobre ''sistemas

de desinfeccidn de agua en el medio rural', planeada por el Centro Panamericano

de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) para ser desarrollada en
un area de América Latina que cubre cuatro paises. Los dos objetivos centrales
del estudio son: identificar los equipos de desinfeccidn de abastecimientos rura-
les utilizados en el pais y los problemas técnicos, administrativos y socio-cultu-
rales ocasionados por el uso de ellos; y determinar los criterios de diseno, ope-
racién y mantenimiento de equipos de cloracidn especificos.

El proyecto realizado en Chile, conjuntamente por la Seccidn Inge-
nieria Sanitaria y el Departamento Nacional de Agua Potable Rural (DAPRU) del
Servicio Nacional de Obras Sanitarias, contempld la utilizacidén de un clorador
de erosiédn.

El clorador utilizado en la investigacidén es el modelo Water-Sure-~
152, disenado y construido por la empresa norteamericana Water Resources Incor-
porated. El DAPRU adquirid, mediante Licitacidn Pdblica Internacional, alrededor
de cien equipos de ese modelo para ser instalados en un nimero similar de loca-
lidades construidas en el Segundo Programa Nacional de Agua Potable Rural,

2. OBJETIVOS Y ALCANCES

El objetivo principal de la investigacidn que se presenta en este
informe es determinar las condiciones de funcionamiento de un clorador de erosidn
Water-Sure-152 instalado en una comunidad rural y elaborar, en base a la informa-
cidén obtenida en el periodo de control de seis meses y a antecedentes proporcio-
nados por el fabrlcante un manual de operacidn y mantenimiento para equipos de
este tipo. : : i S R

Otro objetivo 1mportante es la recopllaclon de antecedentes gene-

rales, sobre el desarrollo de los programas de abastecimiento de agua potable y
la situacidn de los sistemas de desinfeccidén de las comunidades rurales del pais.

El clorador de prueba se instald en la comunidad rural de San José
de Melipilla distante unos 80 km de la ciudad de Santiago. El servicio de agua-
potable de esta localidad abastecido mediante una captacidn subterrdnea, entrd
en operacidn el afio 1968. En el afio 1972 se instald un clorador para aplicar so-
lucidn de hipoclorito de sodio, siendo retirado a los pocos meses por presentar
problemas de funcionamiento y carecer de un abastecimiento adecuado del desinfec-
tante. En los Gltimos ocho afnos el servicio operd sin sistema de desinfeccidn.
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El montaje del clorador en el mes de agosto de 198l en esa localidad,
permitid al DAPRU elaborar las bases técnicas de la propuesta piblica para ins-
talacidn de estos equipos, sirviendo ademids de modelo a la empresa que ejecutd
el trabajo. La instalacidn de alrededor de ochenta-equipos, en un plazo de 60
dias, finalizd al término de enero de 1982.

El manual de operacidén y mantenimiento para estos equipos cloradores,
si bien pretende ser de caricter general, estid elaborado en base a resultados
obtenidos durante el funcionamiento del equipo en la localidad seleccionada, lo
que implica que algunas recomendaciones podrian sdlo ser de validez para el caso
particular estudiado.

Junto con el desarrollo de los objetivos planteados, se incluye un
andlisis detallado de las condiciones actuales de funcionamiento del servicio de

agua potable de San José& de Melipilla, que permitid resolver los problemas exis-
tentes y recomendar las soluciones para su mejoramiento.

3. SITUACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE RURAL EN CHILE

3.1 Historia y situacidn actual

La atencidén de las comunidades rurales, en lo referente a los ser-
vicios sanitarios de agua potable y alcantarillado, nacid en Chile al inicio de
la década de 1960, a raiz de la resolucién de la XII Asamblea Mundial de la Salud, '
que estipulaba la creacidn de un programa especial de Saneamiento Rural orien-
tado al abastecimiento de agua potable,

La realidad latinoamericana en ese entonces indicaba que sélo un
7% de la poblacidn rural contaba con abastecimiento de agua adecuado.

Frente a esta situacién, las urgentes necesidades del medio rural
fueron analizadas en el marco de la Reunién de Ministros de Salud de Latinoamérica,
realizada en 1961 en Punta del Este, Uruguay, donde se destacd como objetivos para
el decenio, reducir la mortalidad infantil y aumentar la esperanza de vida a
través de programas nacionales de saneamiento ambiental, que incluyeran bisica-
mente la construccidén de servicios de agua potable permitiendo alcanzar por lo
menos, una cobertura del 70% en poblacidn urbana y 50% en la rural.

Esto dio origen en Chile a la creacidn de un programa de instalacidn
de servicios de agua potable en localidades rurales, impulsado por el Ministerio
de Salud Pidblica, que contd con el financiamiento del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), cuyo aporte ascendente a 2,5 millones de d6lares cubriria el
50% del costo total estimado del programa; el aporte fiscal se estimd en un 30%
y las comunidades beneficiadas financiarian el 20% restante.

La Oficina de Saneamiento Rural (OSR) dependiente del Ministerio
de Salud fue creada en 1964, con el objetivo inmediato de llevar a efecto el men-
cionado Plan Nacional de Saneamiento Rural. Este plan comprendia originalmente
la ejecucidn de proyectos de instalacidén de servicios de agua potable en 300 co-
munidades rurales cuyas poblaciones estaban comprendidas entre 200 y 1000 habitan-
tes. En el cuadro 5-1 se incluye un resumen del Primer Programa de Saneamiento
Rural, denominado comiinmente BID I. : ' B
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Cuadro 5-1

CUADRO COMPARATIVO DEL PRIMER PROGRAMA DE SANEAMIENTO RURAL

Programa Original |{Programa Ejecutado
No. de localidades 300 199
Poblacidén beneficiada 155.400 hab. 108.700 hab.
Plazo de ejecucién de las obras 2,5 anos 6 afos
Costo total del programa US$ 5.000.000 US$ 6.041.800!}
Aporte local Us$ 2.500.000 Us$ 3.541.800
Aporte comunitario Us$ 1.000.000 Us$ 762.100

1 Moneda del afo 1964

Como puede observarse en el Cuadro 5-1, la ejecucidén del programa
no cubridé las metas contempladas en el plan original, no obstante lo anterior,
significd un incremento notable en la cobertura del sector rural.

Entre 1964 y 1975 el desarrollo del sector rural, en lo que res-
pecta al abastecimiento de agua potable, contd con la participacidn de otros
organismos ademas de la OSR, lo que significé alcanzar en 1975, un nivel de co-
bertura con agua potable en la poblacidén rural concentrada de un 31%, que repre-
sentd un significativo avance si se compara con el 3% alcanzado en 1964, a tra-
vés de aportes de instituciones no vinculadas directamente con el sector sanea-
miento. En el Cuadro 5-2 se presenta el aporte de distintos organismos al sec-
tor rural entre los anos 1964 y 1975,

Cuadro 5-2

SITUACION DE LOS ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE RURAL HASTA 1975

Nimero de |Nimero de|{ Poblacidn

Periodo Ejecutor Localidades|Viviendas|Beneficiada
Hasta 1964 |Varios 22 - 2,000 12.000
1964-~1970 [0.S.R.* 199 18.538 108.692
1964~1975 |D.0.S.*%* ' 9 1.350 - '8.098
1971-1974 |Comisidn Sequia- 12 1.146 6.613

Salud, D.O.S.
CORA*** (Ingenie

1969-~1974 - ) X 45 2.014 11.446
ria Sanitaria)
1964-~1974 |Otras imstitu- 25 2.325 13.950
ciones
TOTAL 312 27.373 160.799
* 0.S.R. - Oficina de Saneamiento Rural
**% D.,0.S. - Direccidn de Obras Sanitarias
*%% CORA - Corporacidn de la Reforma Agraria
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La unificacién de las diversas instituciones que tuvieron partici-
pacién en el sector saneamiento rural, comenzd en 1975 con el traspaso de la OSR K
a la Direccidn de Obras Sanitarias.

Al Departamento de Agua Potable Rural de la D.0.S. le correspondid
la direccidn, coordinacifn y control del Plan Nacional de Agua Potable en Comuni-
dades Rurales.

En 1977 se crea en Chile, el Servicio Nacional de Obras Sanitarias
(SENDOS), cuyos objetivos comprenden la planificacidn, coordinacién, promocién,
construccidn, operacidn, mantenimiento y administracidn de los servicios sanita-
rios de agua potable y alcantarillado en todo el pais. Asimismo, le corresponde
el estudio y elaboracidn de normas té&cnicas referentes a los servicios sanitarios.

SENDOS tomé a su cargo el desarrollo del Plan Nacional de Agua Po-
table y su Departamento de Agua Potable Rural (DAPRU) se constituyS en el orga-
nismo continuador de los programas de saneamiento iniciados por la OSR, y como
tal, le correspondié la ejecucidén del Segundo Programa Nacional de Instalacidn
de Servicios de Agua Potable en Comunidades Rurales, que cont§ también con el
financiamiento del BID, a través de un préstamo de 7,5 millones de dSlares equi-
valente al 60% del costo total del programa; el aporte comunitario fue estimado
en 1,25 millones de d&lares.

La realizacidn de este programa de abastecimiento de agua potable
(BID 11), ha permitido beneficiar a una poblacidn que en 1980 se estimd en
68.000 habitantes y que corresponden a 135 localidades con servicios de agua po- .
table terminados al 31 de diciembre de 1980, '
El programa comprende 150 localidades con lo que se espera alcan-
zar en 1981, un nivel de cobertura cercano al 50% de la poblacidn rural concen-
trada.

En el Cuadro 5-3 se muestra la situacidn de los servicios rurales
en cuanto a coberturas actuales.

En 1981, junto con el fin de la denominada segunda etapa del Plan
Nacional de Abastecimiento de Agua Potable en Comunidades Rurales, se inicid la
tercera etapa que comprende la ejecucidén de proyectos de instalacifén de servicios
que beneficiardn a 220 localidades, éubriendognuapoblaci6n de 105.000 habitantes.

3.2 Plan de desarrollo futuro

Mediante el Plan Nacional de Abastecimiento de Agua Potable Rural,
el SENDOS se ha propuesto dalcanzar una cobertura del 100% para las localidades ru-
rales concentradas, durante la década de 1980, La evolucifn prevista de la cober-
tura se muestra en el grdfico de la Figura 5.1.

-
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COBERTURA DE LOS SERVICIOS RURALES HASTA 1980

% sobre % sobre 7 sobre
poblacién| poblacién | poblacién
total rural tot,|rural conc.

Poblacién
(en miles)

a) Poblacién total
del pafs en 19801| 11.260 - -

b) Poblacién rural
total 2.165 19,2 100.0 -

¢) Poblacidn rural
concentrada? 593 5.3 27.4 100.0

- poblacidn con
sistema de
agua potable
domiciliario 275 2.5 12.7 46.4

- poblacidn sin
servicio de
agua potable
domiciliario 318 2.8 14,7 53.6

1 Fuente: CELADE (Centro Latinoamericano de Demografia).
2 Datos Estadisticos del Departamento de Agua Potable Rural, SENDOS.

Junto con el desarrollo de este plan de abastecimiento, el SENDOS
estd especialmente interesado en promover, incentivar y apoyar a las comunidades
para que mantengan y mejoren la calidad del agua suministrada; y por otra parte,
proporcionen agua en cantidad y presidn suficiente a toda la poblacidn ya sea
buscando nuevas fuentes de agua o mejorando las existentes.

El desarrollo del Plan Nacional de Agua Potable Rural entre 1980
y 1990 en cuanto a poblacidn beneficiada, poblacidn abastecida y las futuras
conexiones, a través del plan de cobertura, se muestra en el Cuadro 5-4.

El tercer programa en ejecucién (BID III) y los futuros programas
contemplados en el decenio 1981-1990 requerirdn de una inversidn total de EUAS
69.100.000 como se indica en el programa de inversiones del Cuadro 5-5.
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Cuadro 5-4

PROGRAMA DE AGUA POTABLE RURAL

Etapas del Perfodo |E0Placidn (*)[DIC [ DIC | DIC
Programa miles hab. [1980]1985]|1990

Etapa Preliminar|Anterior | Pob. Benef. | 149 | 155 161
(SENDOS - Otros| a 1964 Pob. Abast. | 109 | 113 | 118

Organismos) Plan Cober. 40 | 42 43
Primera Etapa 1964-1970| Pob. Benef. | 123 [.128 | 133
(BID I) Pob. Abast. 98 | 102 | 106

Plan Cober. 25 26 |- 27
Segunda Etapa 1977—1981 Pob, Benef. 83 91 | 95

(BID 1II) Pob. Abast, 68| 76| 79
Plan Cober, 15 15 16 v
Tercera Etapa |1981-1985| Pob. Benef. | - |120] 125
(BID III) Pob. Abast. - 101 | 105
| Plan Cober. - 19 20
Cuarta Etapa 1985~1989( Pob. Benef. - - 90
Pab. Abast, - - 75
Plan Cober, - - 15
Quinta Etapa 1989-1990| Pob. Benef. | - | - | 38
‘Pob. Abast. - - 38
Plan Cober. - - -

Pob. Benef. | 355 | 494 | 642
TOTAL Pob. Abast. | 275|392 | 521
’ Plan Cober. 80 | 102|121

Nota: Poblacidén Beneficiada: es la poblacién total de aquellas locali-
dades donde se ha instalado un servicio de
agua potable,

Poblacién Abastecida : es la poblacidn realmente servida, El por-
centaje respecto a poblacidn total se de-
nomina cobertura,

Plan Cobertura : el plan de cobertura tiene por objeto lo-
grar que la poblacidn beneficiada se conecte
a la red de agua potable para. lograr el 100%
de cobertura. El plan serf aplicado a cada
etapa ya ejecutada, Se estima que se lle-
vara a cabo desde 1985 en adelante,

Fuente: DAPRU.



Cuadro 5-5

PLAN NACIONAL DE AGUA POTABLE RURAL

PROGRAMA DE INVERSIONES EN EL DECENIO 1981 - 1990 (1)

(miles de EUAS) (2)

1981 | 1982 | 1983 [ 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | TOTAL
II1 ETAPA APORTE BID 2.600(3.500{4.500}4,700 15.300
220 localidades APORTE LOCAL (2.100(2.300(3.000{2.800 10.200
105.000 habitantes|TOTAL BID JII!4.700(5.800|7.500]7.500 25.500
IV ETAPA APORTE BID 3.70014.500(4.500/3.900 16,600
240 localidades APORTE LOCAL 2.400(3.000{3.000(2.600 11.000
75.000 habitantes |TOTAL BID IV 6.100|7.500(7.500{6.500 27.600
V ETAPA APORTE BID 3.70013.700| 7.400
111 localidades APORTE LOCAL 2,500(2.400| 4.900
38.000 habitantes |TOTAL BID V 6.20016.100(12.300
PLAN DE COBERTURA |APORTE LOCAL 500 500 500 500 800 900| 3.700
TOTAL APORTE
EXTERNO 2.600/3.500(4.500]4.700(3.700]4.500(4.500{3.900{3.700({3.700/39.300
TOTAL APORTE LOCAL 2.100(2.300(3.000({2.800(2.900|3.500|3.500{3.100/3.300(3.3007{29.800
TOTAL GENERAL 4,700(5.800/7.500}7.500(6.600)|8.000{8.000}7.000|7,000]7.000{69.100

(1)
(2)

Fuente:

DAPRU/SENDOS

No se incluyen gastos de servicios de deudas.
Valores de 1980, sin considerar devaluacidn de la moneda



-79 -

4, DESINFECCION DEL AGUA EN LOS SERVICIOS RURALES

El dnico procedimiento de desinfeccidén que se ha empleado en el
pais es la cloracifén. En general, se ha utilizado cloro gas en los servicios ur-
banos y solucidn de hipoclorito de sodio en las comunidades rurales y algunos ser-
vicios urbanos pequefios. El empleo de cloro sdlido, en forma de hipoclorito de
calcio ha sido apllcado en piscinas particulares, sdlo a partir de los Ultimos
anos.

4.1 Equipos cloradores empleados en el pais

Estos equipos se pueden clasificar, de acuerdo a la forma en que
se realiza la inyeccidn del compuesto de cloro y a los rangos de ut1112ac1on que
presentan en los dos grupos que se indican a continuacién.

4.1.1 Equipos de aplicacién directa

Dentro de esta clasificacifn se encuentran los equipos que inyec-
tan el cloro en estado gaseoso directamente a la red, haciendo uso de la presidn
del cilindro o container.

_ Este tipo de equipos es factible de ser utilizado cuando el punto
de aplicacién mantiene presiones menores que una atmdsfera lo cual restringe su uso
a plantas gravitacionales, estanques de almacenamiento semienterrados, drenes, etc.

v El rango de trabajo es amplio ya que tienen capacidades comprendi-
das entre 0 y 200 kg de cloro al dia.

Las marcas y modelos m3s usados en Chile de este tipo de cloradores
son los siguientes:

- Wallace y Tiernan 20 - 055; A 334
- Advance Serie 600

La utilizacidn de gas cloro como agente desinfectante se ha dese-
chado completamente en los servicios rurales debido a que estos equipos involucran
altos costos de capital y operacidn, los que dificilmente pueden ser afrontados
por las comunidades.

4.1.2 Equipos de aplicacidn en solucidn

Este tipo de cloradores requiere de una bomba auxiliar de presidn
<la que permite 1nyectar la solucidn a pre81ones entre 15y 60 psi; son de uso fre-
cuente en el pais ya que existe un buen niimero de estanques elevados que van de

10 a 45 m de altura; también se usan en sistemas de bombas de pozo profundo que
surten en forma directa a la red de distribucidn a presiones monométricas equlva—
lentes a las de los estanques mencionados anteriormente.
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Los equipos cloradores que tradicionalmente se han estado utilizando
en los servicios rurales de agua potable, funcionan en base a una solucidn concen-
trada de hipoclorito de sodio que se inyecta directamente a la caiieria de aduccién,
a través de un equipo de bombeo de accionamiento hidrdulico o electromecidnico.

Los modelos de aplicacién de cloro en solucidn mds usados en los
servicios rurales son los siguientes:

- Wallace y Tiernan
- Chem Feed C 306 B
- Ranger 10

Si bien la instalacién de esos equipos ha sido la mis frecuente en
los servicios rurales del pais, existen otras alternmativas de desinfeccidn con so-
lucidén de cloro, como lo son el sistema de goteo directo al estanque de regulacidn
(especialmente como solucidn de emergencia); o bien conexiones de servicios rura-
les a la red de agua clorada en situaciones en que la ubicacidén de los servicios
asi lo permite.

4.2 Situacién actual de los sistemas de cloracién en los servicios
rurales

La puesta en marcha de la primera etapa del Plan Nacional de Abas-
tecimiento de Agua Potable Rural (BID I), permitid la instalacidén de equipos clo-
radores en 129 servicios rurales ubicados entre la IV y VIII Regidn del pais, in-
cluyendo la Regifén Metropolitana. En el cuadro 5-6 se detallan los equipos ins-
talados en esta etapa.

Cuadro b5~6

EQUIPOS CLORADORES INSTALADOS POR LA OSR EN SERVICIOS DEL BID (1971-1972)

MODELO
REGION CHEM FEED WALLACE

C 306 B RANGER 10 Y TIERNAN TOTAL

Regidn Metropolitana 6 9 - 15
\ 25 3 - 28

V1 25 2 3 30

VII . 38 2 - 40

VIII 8 3 ~ 11
TOTAL 103 23 3 129
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Actualmente, se estima que alrededor de un 50% de estos cloradores
se encuentran funcionando en buen estado. La situacidn general se desconoce por
diversos motivos, entre los principales figura la carencia de informacidn actuali-
zada que se genera a nivel regional.

El Departamento Nacional de Agua Potable Rural (DAPRU), frente a
1la necesidad de mantener un control de los sistemas de cloracidn estd desarrollando
un programa de visitas por regidn, a fin de actualizar la informacidn acerca del
estado de los cloradores y promover el mantenimiento de &stos.

Es asi como visitas efectuadas en 1981 a la VI y VII Regidn, han
permitido al DAPRU imponerse de la situacién en que se encuentran estos servicios
del BID I. En la VI Regidn de un total de 30 servicios visitados la situacidn de
los cloradores, en julio de 1981, es la siguiente: 8 equipos nuevos instalados,
15 equipos reparados, &4 equipos sin informacién y 3 servicios sin equipo de clo-
racién. En la VII Regién de un total de 27 servicios visitados, el 56% estd fun-
cionando, el 22% tiene la instalacidn completa pero no funciona y el 227 restante
requiere de cambio de clorador.

En general, los cloradores no funcionan debido a la falta de man-
tenimiento tanto del equipo como de las conexiones eléctricas que en la mayoria
de los servicios visitados se encontraron sin dispositivos de proteccién. Tam-
poco existe un plan de mantenimiento preventivoy ademas, la situacidn se agrava por
falta de proveedores de hipoclorito de sodio, principalmente a nivel regional.

La situacidn actual de los equipos cloradores instalados antes de
1981 en algunos servicios incluidos en la segunda etapa del programa (BID IT)
refleja un total de 21 equipos cloradores en funcionamiento y 12 servicios conec-
tados a red de agua clorada.

El cuadro 5-7, confeccionado a partir de informes regionales ob-
tenidos por el DAPRU en julio de 1981, resume la situacidn descrita.

En 1980, se llamé a Licitacidén Pdblica Internacional (Propuesta
N® 02/80), solicitada por el Departamento Nacional de Agua Potable Rural, con
cargo a un préstamo del BID, para la adquisicidn de equipos dosificadores de cloro
en base a hipoclorito de calcio en tabletas y, equipos de inyeccidn. La propuesta
fue adjudicada en 1981 a la empresa norteamericana World Water Resources Incor-
porated, a través de los representantes en Chile,

En los primeros meses de 1982 se procedid a la -instalacidn de clo-
radores de erosidn Water-Sure 152 con bomba inyectora de diafragma serie 200 o de
pistdn serie 400, que funcionan en base a la disolucidn de tabletas de hipoclorito
de calcio, en 83 servicios rurales, ubicados entre la IV y X Regidn del pais y
que fueron incorporados en la segunda etapa del Programa Nacional de Abastecimiento
de Agua Potable Rural. Estos equipos fueron instalados por una empresa privada que
se adjudicd la propuesta pliblica respectiva, quedando 10 de ellos para ser instala-
dos por DAPRU en los servicios con abastecimiento gravitacional y 6 en servicios
del BID II cuya terminacidn se encuentra pendiente. El detalle de la instalacidn
Qe estos aparatos se muestra en el cuadro 5-§, Con la instalacidén de estos apara-
tos se estima que se alcanzari una cobertura muy cercana al 100% en la poblacidn
abastecida con agua clorada en los servicios del BID II.

N

-
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Cuadro 5-7

ESTADO DE LA CLORACION EN LOS SERVICIOS DEL BID II HASTA 1981

REGION EQUIPOS A€§§§ﬁ;g§iim. SERVICIOS TOTAL
INSTALADOS CLORADA CON CLORACION|SERVICIOS
Iv 2 - 2 16
v - 4 4 7
VI 2 4 6 18
VIL - 2 2 19
VIII 11 2 13 28
IX 4 - 4 24
X 2 - 2 20
TOTAL 21 12 33 132
Cuadro 5-8

PROGRAMA DE INSTALACION DE CLORADORES WATER-SURE 152

MODELO DE LA BOMBA INYECTORA
REGION|\ 4. 260 Mod. 437|TOTAL
v 9 Z 13
v 1 2 3
VI 9 3 12
VII 13 2 15
VIII 11 3 14
IX 8 5 13
X 8 5 13
TOTAL | 59 24 83

Con la incorporacidn de estos nuevos cloradores de erosidn la si-
tuacién general de los servicios de agua potable rural del segundo programa se
presenta en el cuadrc 5-9,



Cuadro 5-9

SITUACION GENERAL DE LA CLORACION EN SERVICIOS DEL BID IT!

o o NS SERVICIOS
N2 DE SERVICIOS N2 DE POBLACION POBLACION
REGION| " 1 NSTALADOS |LOCALIDADES |ABASTECIDA|C/ ?%22?510N c/CLORACTON | COBERTURA
v 16 19 10.077 15 9.447 9% %
v 7 14 4.603 7 4.603 100 %
VI 18 20 10.921 18 10.921 100 %
VII 19 21 9.827 17 9.108 93 %
VIII 28 30 20.051 27 19.649 98 %
IX 24 24 15.853 17 12.639 80 %2
X 20 22 16.808 15 10.621 63 %2

1 Se incluye la instalacién de los 83 equipos cloradores de erosidn.

2 IX - Instalacién de seis equipos Water-Sure en sistema gravitacional:

- Poblacidn futura beneficiada:

— Cobertura

- Poblacién futura beneficiada:

- Cobertura

15.523
98%

16.305
977%

X - Instalacion de cuatro equipos Water-Sure en sistema gravitacional:
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Fn la actualidad se encuentra en etapa de licitacidn una nueva pro-
puesta piiblica internacional para la adquisicidn de equipos dosificadores de solu-
cidn de hipoclorito de calcio para ser instalados en servicios del tercer programa
de abastecimiento de agua potable rural (BID III).

4.3 Consideraciones sobre el programa nacional de desinfeccidn

Las disposiciones establecidas en las normas, decretos y reglamen-
tos respecto a la calidad del agua potable, a pesar de los esfuerzos emprendidos en
los {iltimos afios por las entidades vinculadas a los servicios sanitarios, carecen
de un mecanismo eficiente para su control y vigilancia, especialmente en el medio
rural. Por esta misma razdn, su aplicacidn estricta puede cuestionarse principal-
mente en lo referente a cantidad de muestras exigidas, debido a que en el pais no
existe una infraestructura adecuada que facilite el control sanitario en estas lo-
calidades.

Teniendo presente esta situacidn, el SENDOS ha optado por implantar
una rutina mas simplificada para el control sanitario de los servicios rurales de
agua potable, que a pesar de no cefirse rigurosamente a las disposiciones de las
normas, presenta expectativas mds viables con respecto a su cumplimiento. En es-
tas disposiciones de SENDOS se establece un .control sanitario en base a un anali-
sis fisico~quimico al aflo, uno bacterioldgico cada tres meses, y mediciones sema-
nales de cloro residual.

Con respecto a la desinfeccidn, si bien estaba contemplada dentro
del organigrama del DAPRU, la Secci®n Cloracidn ha sido recientemente implementada
a fin de apoyar el programa de instalacidn de equipos cloradores y control de cali-
dad en los Servicios de Agua Potable Rural. Para tal efecto, el SENDOS contratd,

a mediados de 1981, un profesional encargado de planificar y desarrollar el pro-
grama nacional de cloracidn.

Aun cuando el DAPRU ha establecido disposiciones relativas al con-
trol de desinfectante residual muy por debajo de los requerimientos exigidos en
las normas y reglamentos vigentes, no resulta factible que el propio Servicio sea
el encargado de tales determinaciones, las que deberfn ser realizadas por el ope-
rador del respectivo abastecimiento, con el equipo que les serd entregado para
tal efecto, :

El programa nacional de desinfeccién, tendiente a lograr un 100% en
la cobertura de cloracidn, introdujo en los servicios rurales equipos cloradores
de tecnologia diferente a la utilizada hasta la fecha. Estos nuevos equipos deno-
minados cloradores de erosidn, utilizan un compuesto s6lido de hipoclorito de cal-
cio para producir la solucidn concentrada de desinfectante.

La utilizacidén del compuesto sdlido con un porcentaje elevado de
cloro activo, permite resolver los dos problemas principales que se presentan con
el uso de soluciones de hipoclorito de sodio. Estos problemas estdn relacionados
con la dificultad en la distribucién al no existir proveedores en las regiones, y
la imposibilidad de almacenar solucidn preparada por periodos de tiempo adecuados,
debido a la pérdida de las propiedades del desinfectante; lo que origina disconti-
nuidad en la aplicacidn de cloro y gastos excesivos por concepto de transporte.
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A

La adquisicién de cloradores de erosidn por parte del DAPRU plan-
ted la necesidad de estudiar su funcionamiento y ampliar la informacidén incluida i
én los catdlogos proporcionados por el fabricante. En los capitulos siguientes se
incluye los resultados y recomendaciones, obtenidos a través de la instalacidn de
un equipo clorador en la comunidad de San José de Melipilla ubicada en la Regién
Metropolitana. El programa tuvo una duracidn de nueve meses considerando la ins-
talacién y control del equipo.

5. INSTALACION DE UN CLORADOR DE EROSION

5.1 Generalidades

A mediados del mes de agosto de 1981 se procedid a la instalacidén
de un equipo clorador de erosidén Water-Sure 152, para ser sometido a un periodo de
prueba, en la localidad de San José de Melipilla. Este programa de investigacidn
contd con el apoyo activo de las autoridades locales de la Cooperativa de Agua Po-
table y de SENDOS a través .del DAPRU que proporciond un equipo de entre los 107
adquiridos hasta esa fecha.

Paralelamente a la instalacidn de este aparato clorador en San José
de Melipilla, el DAPRU convocd a una licitacién pilblica para la instalacién de
cloradores de este tipo en servicios del BID II. La sola instalacidn del equipo
de prueba y los problemas que se presentaron en ese periodo, anterior a la adjudi-
cacidn de dichapropuesta permitieron obtener cierta informacidn relacionada con
la instalacidn misma y algunas recomendaciones sobre la calibracidén y mantenimiento
de estos equipos.

5.2 Descripcién del equipo

El equipo clorador instalado estda formado por dos unidades indepen-
dientes, la unidad para preparar la solucidn de cloro, de accionamiento hidriulico
automdtico, llamada unidad Water-Sure y la bomba dosificadora que aspira desde el
estanque de solucidn a la caneria alimentadora del estanque de regulacidén. La ins-
talacién tipica del equipo es la que se indica en la figura 5.2.

En el caso de San José de Melipilla, como en todos los servicios
abastecidos por pozos con equipo de bombeo, la bomba dosificadora estid conectada
al tablero de control, permitiendo que funcionen en conjunto.

La unidad Water-Sure es una unidad b&sica que forma parte también
de otros modelos alternativos para servicios gravitacionales.

Las caracteristicas de la unidad Water-Sure incluido el estanque
de solucidén son las indicadas a continuacidn:

- peso : 16 libras (7.2 kg)
- d1men51ones + diametro s 24"
altura total ¢ 41" +

altura estanque: 25"
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- capacidad estanque de

solucidn : 80 2.
- material : totalmente plistico; compuestos de PVC y
ABS

- didmetros de entrada : 3/4"

- didmetro de salida : 1/2" :

- caudal de tratamiento: hasta 5.8 &/s (dependiendo de la demanda
de cloro del agua)

El equipo se instala en un by-pass de la cafieria de impulsidn desde
donde extrae una fraccidn del caudal que le permite elaborar una solucidn concen-
trada de cloro la que después se incorpora a la matriz mediante una bomba dosifica-
dora, que aspira del estanque de solucidn y funciona en conjunto con el equipo de
bombeo del Servicio de Agua Potable.

La incorporacién del flujo al equipo clorador, se produce a través
de una manguera pldstica que conecta la cafieria matriz con una vilvula reductora
de presidn, dispuesta a la entrada del equipo, que es la que permite mantener una
presidén de trabajo entre 10 y 16 psi dentro de la unidad Water-Sure que regula la
pasada de agua hacia el recipiente de pastillas.

La unidad posee un mecanismo hidrdulico de control compuesto por
una membrana flexible, un by-pass y una cdmara de presidn que trabaja en funcidn
de los niveles que se presentan en el estanque de solucién. Cuando el estanque de
solucidn se encuentra en su nivel miximo se cierra la cdmara, aumentando la pre-
sidn en ella por efecto de la alimentacidn a través del by-pass. Esta presidn se
transmite hacia la membrana y &sta a su vez, cierra el paso del agua.

Una vez que se ha vaciado el estanque de solucidn hasta alcanzar
un nivel prefijado, se abre nuevamente la cdmara por accidén del flotador, dismi-
nuyendo la presidn en ella y haciendo que el diafragma se separe e ingrese nueva-
mente el flujo.

El equipo cuenta con cuatro mecanismos de regulacidn de la concen-
tracidén de cloro. Algunos actlan directamente sobre la cantidad de la solucidn
inyectada, como ocurre con la dosificacidn de la bomba inyectora, y otros actiian
sobre la concentracifn de la solucidn, tal es el caso del recipiente de pastillas
que al girar en el sentido horario se aumenta la cantidad de pastillas en contacto
con el agua., Los otros dos mecanismos de regulacidn corresponden también al segundo
grupo; €stas son pequeilas vdlvulas que regulan la cantidad de agua que ingresa al
recipiente de pastillas.

En los servicios con abastecimiento gravitacional de agua potable,
el equipo clorador se instala normalmente en el estanque de regulacifén y trabaja
con la totalidad del caudal. Los accesorios que requiere su instalacidn son dife-
rentes a los utilizados en los servicios con impulsién y no es necesaria la bomba
dosificadora.
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El equipo se compone basicamente de las siguientes partes:

1. Disolvente de pastillas
2. Estanque de solucidn
3. Bomba dosificadora

A continuacion se describe cada una de estas partes y sus elementos
accesorios o adicionales (Figuras 5.3 y 5.4).

5.2.1 Disolvente de pastillas

La unidad de disolucidn de pastillas, tambi&n llamada Unidad Water-
Sure, se ubica sobre el estanque de solucidn y su funcidn es entregar una mezcla
concentrada de cloro para ser almacenada en dicho estanque y luego ser inyectada a
la matriz mediante la bomba dosificadora. A la entrada de la unidad se encuentra
conectada una valvula reductora de presidn con mandmetro de control y una valvula
de cierre. ‘

El disolvente de pastillas se compone a su vez de una serie de ele-
mentos:

a) elemento de pasada de agua

b) adaptador de bajo flujo

¢) valvula reguladora de gasto

d) membrana

e) sistema de cierre

f) cimara de disolucidn de tabletas.

a) El elemento de pasada de agua. Es el conducto por donde ingresa
parte del agua a la unidad y permite que el flujo pueda ser de-
tenido mediante la accidn del diafragma o membrana.

b) Adaptador de bajo flujo. Es un dispositivo que se ubica a la
entrada del elemento de pasada de agua y que permite distri-
buir el gasto de entrada hacia uno y otro lado de la membrana.

c) Valvulas reguladoras de gasto. . Una de estas valvulas se ubica
en el by-pass y controla la cantidad de agua que pasa hacia
las pastillas; la otra se ubica en la unidad y controla la
cantidad de agua que no toma contacto con las pastillas, sino
que se incorpora a la solucidn en el momento de caer al estan-
que,

o]

-
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e)
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5.2.2
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Membrana. Es un elemento flexible que separa la cimara de pre-
sion y el elemento de pasada de agua; la diferencia de presiones
a uno y otro lado de ella permite que este elemento abra o cie-
rre el ingreso de agua a la Unidad.

Sistema de cierre. Esta compuesto por una camara de presidn,
by-pass y sistema de cierre de la camara de presidn (este G1-
timo comprende eje de accionamiento y flotador).

Camara de disolucidn de tabletas. Estd compuesta por la camara
propiamente tal, tolva de almacenamiento de pastillas, flujos
de entrada de agua, vertedero de salida y desague de fondo.
Estanque de solucidn

Los componentes que se ubican en el estanque de solucidn son:

- el sistema de flotador

- sistema de salida (filtro y v3lvula de cierre)

El estanque de solucidn cumple la funcidn de almacenar la solucidn

concentrada de cloro y adem3s lograr una mezcla homogénea.

5.2.3

Bomba dosificadora

La bomba dosificadora, marca Chem Tech Int, posee un motor monofa-

sico de 220 voltios y 50 ciclos por segundo, alimentado en conexidn eléctrica con
la bomba de impulsidn, de tal modo que no haya cloracidn cuando &sta se encuentre

detenida.

El gasto que inyecta la bomba a la cafieria matriz puede ser modifi-

cado mediante el regulador existente.
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5.3 Recomendaciones del fabricante

Las siguientes recomendaciones corresponden a la informacidn ex-
traida de catdlogos y parte tambi&n corresponde a informacidén entregada personal-
mente por el Presidente de la compafiia en visita efectuada en febrero de 1982, a
raiz de la instalacidn de aparatos de este tipo en 83 servicios rurales.

La mayoria de estas recomendaciones se incluyen en un manual de
operacidn y mantenimiento, el que ha sido confeccionado a partir de los anteceden~
tes recogidos durante los 9 meses de operacidn del equipo en San José de Melipilla,
y teniendo presente tambi&n la instalacidn masiva de este tipo de cloradores, a
través de las experiencias recogidas por la Seccidn Cloracidn del DAPRU, orga-
nismo supervisor de dicha instalacidn.

5.3.1 Recomendaciones de operacifn

- La presidn maxima de trabajo para el equipo es de 16 psi siendo
recomendable mantener una presién de 10 psi. La presidn maxima
en la entrada es de 300 psi (211 mca).

-~ Para los equipos con alimentacidn gravitacional el caudal maximo
es de 400 m3/dia y presidn mdxima de 50 psi (36 mca).

- Los niveles recomendables en el estanque de solucidn concentrada
son los siguientes:

. nivel maximo 3/4 de la altura del estanque
. nivel minimo 1/2 de la altura del estanque

~ Se recomienda la utilizacidén de este equipo en aguas cuyo conte-
nido de calcio sea inferior a 300 mg/f como CaCO3, puesto que
para valores mids altos se requiere atencidn permanente sobre el
clorador.

~ En las fuentes de aguas con alta dureza, se recomienda preparar
soluciones débiles de hipoclorito de calcio y ajustar la dosis
requerida mediante inyecciones altas de solucidén. Esto provoca
mayor flujo dentro del equipo disminuyendo los depdsitos de
residuo.

~ Se recomienda ubicar el inyector actuando hacia arriba conectando
por la parte inferior de la caferia de impulsidn para facilitar
el funcionamiento de la vdlvula de retencidén dispuesta en el in-
yector.

5.3.2 Recomendaciones de mantenimiento

La frecuencia de limpieza del equipo depende de valores de algunos
pardmetros de calidad del agua, principalmente de la combinacién de dureza y pH.
Si el valor del pH es inferior a 7 se produce una mayor solubilidad de los compues-
tos de Ca y Mg que dan caracteristicas de dureza al agua, limitando la precipita-
cién y formacidn de escamas. Para valores de pH mayores a 7 y aguas con contenido
de dureza superior a 300 mg/% se produce precipitacién por lo que se recomienda
limpiar la unidad cada 500 m® de agua tratada.

~
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En la {iltima situacidn descrita, se recomienda inspeccionar el clo-
rador dos o tres veces por semana manteniendo una carga baja de pastillas, para
consumo de 2 6 3 dias, a fin de evitar el aglutinamiento de ellas.

El ajuste de los accesorios de material plastico debe ser manual.
Los agrietamientos del aparato se deben muchas veces a un ajuste

excesivo de las piezas. Para reparar este tipo de dafios se puede emplear cual-
quien pegamento comercial recomendado por el fabricante.

5.4 Compuesto de cloro utilizado

Como ya se ha mencionado, el equipo trabaja con un compuesto sO-
lidode hipoclorito de calcio, en forma de tabletas, cuyas caracteristicas fisico-
Yy
quimicas establecidas en los catalogos se indican a continuacidn:

3/4" x 1/2" x 1/2"

0.2 oz (5.7 g)

110.8 (oz/gal) 829 g/2
97.5 (0z/gal) 729 g/4

~ tamano de las tabletas

- peso de cada tableta

- densidad maxima

-
- minima

.o

- % de pérdida anual de cloro ac-
tivo a 70°F (21°C) y 70% HR s 7.4%

- composicidn quimica en porcentaje:

. Ca (0Cl), 71.89
. Ca Cl, 0.22
. Ca CLO, 0.83
. Ca (OH), 0.87
. Ca COs | 2.62
. Na Cl 19.78
. Hy0 0.05
. Fe ' 0.018
. Mg0 0.11

-~ solubilidad en agua del hipoclorito de calcio (ver Figura
5.5)

© » .
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5.5 Resultados de terreno ~

"A partir de la fecha de instalacidn del aparato clorador, en San
José de Melipilla, se desarrolld un programa tendiente a evaluar el comportamiento
de dicho aparato, establecer patrones para su calibracidn dentro de los mirgenes
posibles y determinar la estabilidad de las dosis suministradas.

5.5.1 Determinacidn de la concentracidn de cloro

Las mediciones de concentracidn de cloro, se refieren a la que se
presenta en el estanque de solucidn concentrada, y a la que se aprecia como efecto
residual en la red de distribucidn.

La concentracidén de cloro en el estanque de solucidn estd sujeta a
las condiciones que se establezcan externamente en el disolvedor de tabletas a
través de los elementos de control de que dispone el aparato. Esta concentracidn,
junto a la dosis inyectada y las caracteristicas del agua, determinan a su vez el
valor del cloro residual resultante en la red.

Las mediciones de concentracidn en el estanque de solucidn se rea-
lizaron en funcidn de las posiciones del recipiente de pastillas que se encuentran
establecidas en el mismo aparato mediante una simbologia alfa-numérica, donde el
elemento literal se encuentra fijo sobre el clorador e indica la orientacidn de
los flujos de entrada del agua a la ci@mara de disolucidn; el elemento numérico se
encuentra impreso en el recipiente e indica, en el orden ascendente, una mayor
profundidad en la tolva. v

Los resultados obtenidos en estas determinaciones son los que se
muestran en el cuadro5-10., Las mediciones de concentracidn de cloro en el estanque
de solucidn se realizaron en laboratorio a trav8s de valoracidn con Tiosulfato de
sodio; en tanto que los que se refieren a la concentracidn de cloro en la red se
efectuaron en terreno mediante el método clorimétrico de la ortotolidina. En el
cuadro aparece también la concentracidn tedrica en el punto de aplicacidn, que se
calculd a través de la relacidén de los caudales de impulsién e inyeccidn de solu-
cidn.

5.5.2 Calibracidn del aparato

Con la informacidén que contiene el cuadro siguiente se confecciond
la curva de la figura 5.6, considerando s6lo los valores que aparentemente no es-—
tuvieron afectados por circunstancias especiales. La gran dispersidén y la escasa
reproducibilidad de las medidas podria ser consecuencia de las imprecisiones pro-
pias del equipo, de deficiencias de operacidén y mantenimiento que no fue posible
detectar a través del control semanal y de la calidad de las mediciones de cloro
residual obtenidas en terreno.

-



Cuadro 5~-10_

CONCENTRACIONES DE CLORO

. .. |Caudal de En estanqge de En la impulsidn|En la red
Fecha Posiciodn]| . . solucidon 4
A inyeccidn mg/t  Cl mg/% Cl mg/2 Cl

27/0CT/81| 1.5B 24 159.57 0.03 0
03/NOV/81| 1.5B 24 403.2 0.08 0
10/NOV/81| 2.5B 24 4.067.72 - < 0,05%
18/NOV/81| 2.5B 24 558.3 0.12 > 0.05
24/NOV/81| 2.5B 24 775.4 0.16 0.05
01/DIC/81| 3.5B 24 1.070.3 0.23 > 0.05
16/DIC/81( 3.5B 24 1.010.2 0.21 0.05
22/DIC/81| 3.5B 24 701.9 0.15 0.05
29/DIC/81| 4.5B 24 563,71 0.12 < 0.05
07/ENE/82| 4.5B 24 1.169.9 0.25 0.05
12/ENE/82 5.5B 24 2.311.32 0.49 0.20
19/ENE/82( 4.5C 24 1.520.8 0.32 0.05
27/ENE/82| 4.5B 24 872.1 0.18 0.05
03/MAR/82| 4.5B 24 1.148.6 0.24 0.05
10/MAR/82| 4.5B 24 896.9 0.19 0.05
17/MAR/82| 3.5B 36 595.0 0.19 -

124 MAR/82| 3.5B 36 464 .43 0.15 -

31 /MAR/82| 4.5B 36 492,73 0.16 < 0.05
13/ABR/82| 4.5B 48 1.088.3 0.46 0.10
20/ABR/82| 4.5B 48 1.269.1 0.53 > 0.10
27/ABR/82| 4.5B 48 280.03 0.12 0.05

_Z6_

* Clorador detenido.

Notas aclaratorias a continuacidn.



- 93 - %

NOTAS »

Posicidn inicial, valor medido a pocas horas de funcionamiento o
poco después de reponer totalmente las pastillas en el recipiente.

Posible humedecimiento y disolucidn de las pastillas que, una vez
detenido el aparato, permanecieron en contacto con el agua a causa
de los residuos de tabletas que obstruyeron el desaglie de la camara
de disolucidn.

Posible agotamiento de las pastillas, o dilucidn lenta de la mezcla
por goteos hacia el estanque de solucidén que no alcanzan a disolver
tabletas.

Se midid en una conexidn domiciliaria a 600 m del estanque de regu-
lacidn. Los valores precedidos por "<" & ">" son levemente inferio-
res o superiores a la cifra indicada. Las dosis fueron en general
bajas, a objeto de producir acostumbramiento paulatino de la pobla-
cidn a la presencia de cloro en el agua.

El ajuste de estos valores a una expresidn analitica, resulta extre-
madamente dificultosa en la medida que la gran dispersidn admitiria muchas formas -
matemdticas, sin embargo, teniendo presente esto y considerando que las concentra-
ciones medias se aproximan bien a una recta, se cptd por un ajuste lineal a través
de minimos cuadrados, cuya expresidn se indica a continuacidn: .

C = 216.1 x P + 99.6 ()

donde

P = posicibn de la tolva de tabletas en la letra B de la unidad. .
concentracidn en el estanque de solucidn.

(@
[

Haciendo uso de la expresidn (1) se confecciond el abaco que se
muestra en la figura 5.7 que puede ser usado en distintos servicios rurales como
antecedente para regular las dosis durante el periodo de ajuste y también para con-
troles periddicos durante la operacidn. Si bien es cierto este gridfico involucra
ciertas imprecisiones, puede resultar de gran utilidad, como primera aproximacidn,
cuando se intenta calibrar el equipo en periodos muy breves o a través de visitas
esporddicas de asesoramiento de servicios.

Como recomendaciones generales para el uso de este dbaco se sefialan
‘las siguientes:

- establecer concentraciones Cj entre 0.2 y 0.5 mg/& en el punto
de inyeccién. El valor adoptado dependeri de la demanda de cloro
de la fuente de abastecimiento, del estado de las instalacionés d
y en definitiva, de la dosis de cloro residual que se presenta
en la red;
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- con respecto a la posicidn de la tolva de almacenamiento de
pastillas ésta debe estar comprendida entre 2.5B y 4.5B;

- los caudales de inyeccidn (Qj) deben ser mas bien altos, en-
tre 36 y 60 gpd, para provocar mayor circulacidn en el es~
tanque de solucibdn,

La forma de proceder al ajuste del aparato haciendo uso de este
abaco y de las recomendaciones mencionadas, se senala en los puntos 5.2.1,
5.2.2 y 5.2.3 de este trabajo (Figura 5.7).

5.5.3 Consumo de tabletas

El control preciso del consumo de hipoclorito de calcio resulta,
en la practica, muy dificil por cuanto no se dispone en los servicios del ins-
trumental necesario. Sin embargo, se puede llevar un control de tabletas
consumidas por unidades. -

En esta investigacidn se establecid esta Gltima metodologia de
control por unidades consumidas.

El consumo de tabletas en la localidad se establecid en alrededor
de 50 unidades semanales que equivale aproximadamente a 1.25 kg de tabletas
mensuales.

Naturalmente, el consumo de hipoclorito de calcio varia para cada
servicio dependiendo de los volilimenes de agua tratada y de la calidad de ésta.
Sin embargo, el consumo de tabletas para los servicios cuyo caudal de impulsidn
diario esté& comprendido entre 1 y 10 2/s y con fuente de abastecimiento subte-
rrénea, como ocurre en la mayoria de los servicios del pais, el consumo de ta-
bletas puede estimarse variable entre 0.3 y 2.5 kg de tabletas mensuales.

5.6 Costos del sistema de cloracidn

Las cifras indicadas a continuacidn corresponden al valor final de
“la adquisicidn de 107 equipos cloradores realizada por el DAPRU y a los montos de
resolucidn de la propuesta de instalacidn de 83 de ellos.

-

LIBRA
inERRMRTCNA; REFERENCHE CENTRE
~OR COMIMUNITY WATER SUPDL\—( AII\IS

L SANITATION (iRCj

o)
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Costo de adquisicidn

Cuadro 5-11

(puesto. en bodega SENDOS
-en Santiago)

Valor Total
Descripcidn Unidad|Cantidad| unitario
*
US$ (FOB) Us$ (FOB)
Equipo clorador Water-
Sure c/bomba Chem Tech
serie 200 (de diafrag-
ma) gl 680,00 51680,00
Equipo clorador Water-
Sure c/bomba Chem Tech
serie 400 (de pistdn) gl 805,50 24970,50
Manguera flexible 107
tiras de 10 m gl 1433,80 1433,80
-|Compuesto de hipoclo-
rito de calcio en pas-
tillas unidad de 45.4
kg gl 140 146,36 | 20490,40
Total adquisicidn Us$ 98574,70
(valor FOB)
Flete y seguro 8076,54
Total adquisicidn 106651,25
(valor CIF)
. Total adqusicién 139713,12

* Valor del dSlar en moneda nacional 39 $/US$
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5.6.2 Costo de transporte e instalacidn por Regiones

Cuadro 5-12

Regidn Cantidad de Total
equipos instalados| $
v 13 177.255,18
v 3 33.005, 85
VI 12 131.767,18
VII 15 187.659,35
VIII 14 183.916,12
IX 13 175.034,87
X 13 183.361,05
Total 83 1.071.999,60
6, CONSIDERACIONES FINALES

’
De los resultados obtenidos en el periodo de prueba y en la insta-
lacidén masiva de estos equipos cloradores se puede senalar como aspectos relevantes
los indicados a continuacién.

Las ventajas del compuesto s8lido de hipoclorito de calcio frente
al hipoclorito de sodio en solucidn, especialmente en lo referente a manejo, trans-
porte y distribucidn en los servicios rurales, sumado a su mayor estabilidad que
le permite ser almacenado por periodos mayores que en el caso del compuesto liquido,
justifican plenamente su utilizacidén en el medio rural; mis alln, si se considera
que estas ventajas pueden llegar a compensar la diferencia de costos directos que
existe para una misma concentracidn de cloro activo entre ambos compuestos.

La incorporacidn de este tipo de aparatos al medio rural, llevada
a efecto por DAPRU a través de la instalacién de 83 aparatos no ha mostrado, a la
fecha, los resultados previstos. Las razones de mayor importancia que se pueden
sefialar frente a esta situacidén son similares a las indicadas como causantes de
los fracasos observados con los anteriores programas de cloracién. Estas se refie-
ren fundamentalmente a una falta de adiestramiento y asistencia técnica a nivel de
operadores de servicios, muchas veces causada por dificultades priacticas y defi-
ciencias en la infraestructura que deben enfrentar los organismos encargados de
brindar estas labores de apoyo y en otras ocasiones, como ocurrid en este caso, la
tecnologia incorporada y los requerimientos que los equipos necesitan superan la
capacidad de los operadores para enfrentarlos en forma eficiente.

La Seccidn Cloracién del DAPRU que ha sido el organismo supervisor
de esta Gltima instalacién de equipos cloradores, teniendo presente la situacidn
descrita, ha desechado la utilizacién de los aparatos Water-Sure en una futura ins-
talacidén. Sin embargo, las ventajas del compuesto sb6lidos de hipoclorito de cal-
cio permitirian que &ste sea utilizado en la totalidad de los servicios rurales
del pais. En efecto, tanto en los equipos que funcionan con hipoclorito de sodio
como en los que se instalaridn en un futuro prdximo, la solucidén concentrada que in-
yecta la bomba dosificadora seria preparada manualmente praa el consumo de uno o
dos dias.
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Fig. 5.5: SOLUBILIDAD DEL HIPOCLORITO DE CALCIO
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4087.7 231.3

MINIMOS CUADRADOS
PUNTOS CONS!DERADOS
PUNTOS ELIMINADOS

0@ + |

VALORES MEDIOS

] | —l ] L -
1.58 288 3.58 488 5.58 P

C= CONCENTRACION EN EL ESTANQUE DE SOLUCION
P= POSICION DE LA TOLVA

Fig. 5.6 : CONCENTRACION DE LA SOLUCION PARA DISTINTAS
POSICIONES DE LA TOLVA
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P=558

P=458

P=358B

P=258B

)

P=158B

—

16
Ql(gpd)
Qb (1I/s)

Cl= CONCENTRACION EN LA CANEMA DE IMPULSION DONDE SE MEALIZA LA INYECCION DE LA SOLUCION

Q1= CAUDAL DE INYECCION DE SOLUCION EN gpd ENTREGADO POR LA BOMBA DOSIFICADORA
Qb= CAUDAL DE LA !MPULSION DEL SERVICIO EN Vs.

P= POSICION DE LA TOLVA EN LA LETRA B DEL APARATO.

Fig. 5.7 - ABACO DE CALIBRACION DEL APARATO
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Programa de investigacion sobre "Sistemas de desinfeccidon por medios
hidraulicos para agua potable rural® - Experiencia colombiana

Ing. Julian Gongora

1, PROBLEMATICA NACIONAL DE LA DESINFECCION DE AGUA EN ABASTECIMIENTOS
RURALES
1.1 An3lisis de la situacidn

El Instituto Nacional de Salud a través del Programa Nacional de
Saneamiento B3asico Rural es el organismo que por designacidn del Estado debe aten-
der las necesidades de construccidn, ampliacidn y mejoras de obras sanitarias de
acueductos y alcantarillados en localidades rurales nucleadas y dispersas menores
de 2,500 habitantes.

De conformidad con el mandato legal el Programa de Saneamiento ha
logrado las siguientes realizaciones durante el periodo 1969-1982, para abaste-
cimiento de agual.

Construccién de acueductos 1.805 obras
Poblacién beneficiada 1'265.868 habitantes
Reformas y ampliaciones de acueductos 1.127 obras
Pequetnios acueductos 2.320 obras
Poblacidn beneficiada 175.288 habitantes
Sistemas en construccidn : 477 obras
Acueductos 322 obras
Ampliaciones y reparaciones 128 obras
Pequetios acueductos 17 obras
Poblacidn beneficiada 230,000 habitantes

v Evidentemente se ha sobrepasado el cubrimiento del milldn quinien-
tos mil habitantes con servicio de acueducto; estos esfuerzos apoyados con los de-
sarrollados por otras agencias en el Sector (Comit€ de Cafeteros, Servicios Sec~-
cionales de Salud, Fondos de Acueductos, Corporaciones Regionales, etc.) nos per-
. mite estimar la poblacidnbeneficiada con sistemas de abastecimientos de agua a ni-
vel rural, en dos millones de habitantes.

La tendencia actual del Programa auspiciada por el Ministerio de
Salud Pdblica y las Agencias Crediticias Internacionales (BID, BIRF, ACDI, TNO,
etc.) es suministrar agua "segura'" entendiéndose como tal, aquella que garantice
su consumo sin deterioro de la salud del usuario. Se han tomado como normas y
criterios de calidad fisica, quimica y bacterioldgica de agua segura, los estable-
cidos en el documento S.B.R. - 0023-9 de 1971, "Normas de Disefio para Acueductos
Rurales INS-DS BR"2, Estashan sido objeto de actualizacidn de conformidad con la
Ley Sanitaria Nacional, norma actualmente en estudio por parte del Ministerio de
Salud,

! Informe obras terminadas y poblacidn beneficiada Cuadro No. 10, Oficina de Pro-
gramacidn y Evaluacidn, Divisidn Saneamiento Ba@sico Rural (IV-8-83).

2 Normas calidad del agua, 1971.
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1.2 An3ilisis de la demanda

Hemos anotado que la poblacidn rural que goza. de servicio de abas-
tecimiento de agua asciende a dos millones de habitantes.

No obstante consideramos que no todos los sistemas que abastecen
esta poblacidn son objeto de un Programa de Desinfeccidn por las siguientes con-
sideraciones:

- diversidad de causas de morbilidad y mortalidad en cada regidn;

- ausencia de contaminacidn bacterioldgica en algunas fuentes;

- mayor o menor grado de aplicabilidad de un proceso de desinfec-
cidén como Gnico sistema de tratamiento, por presencia de otros
contaminantes fisicos y quimicos;

- inexistencia de Junta Administradora;

- falta de interés de la comunidad.

Dado que no existe un Registro Estadistico sobre el peso de cada
una de las variables anotadas y considerando que en el universo de realizaciones
se encuentran acueductos con sistemas de tratamiento en operacidn y pequefios acue-
ductos ejecutados por otras Agencias de las cuales no hay registro sobre calidad
del agua, estimamos que la poblacidn objeto de un Programa de Desinfeccién podria
alcanzar el millén de habitantes o su equivalente de un mil cuatrocientos sistemas
de acueducto.

En estas condiciones la demanda de cloro se obtiene previas las
siguientes consideraciones:

- poblacidn beneficiada 1'000 . habitantes

- dotacidn promedio 110 1t/ habitante por dfa
- consumo medio diario (emd) 1300 1lt/sg 115.000 m°/dia

- consumo miximo diario (CMD) 1600- 1t/sg 140.000 m3/dfa

- consumo mdximo horario (CMH) 2400 1lt/sg 210.000 m3/dia

Es practlca frecuente que la aplicacidn del cloro se ejecute en la
unldad de almacenamiento, por lo tanto el caudal a tratar sera el equivalente al
consumo méximo diario que para nuestro caso es de 1.600 lt/sg (140,000 m3/dfa).

/

En el mercado nacional se obtienen sales de cloro como hipoclorito
de sodio en una concentracidn del 10% (pennchlorito 130) e hipoclorito de calcio
en una concentracidn del 70% (HTH).

Creemos que para efectos de la demanda podemos asumir una dosis de
cloro de 3.0 ppm (mg/lt),

Si se aplica hipoclorito:de sodio (penhchiorito 130) la demanda se-

. Concentracidn (10%)

. Dosis (3 mg/lt)

. Demanda/dia = 4.15 x 10° mg/dla
Asumimos 4.5 Tn/dia

AW 4
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Si se aplica hipoclorito de calcio (HTH) la demanda serfa:

. Concentracidn (70%)

. Demanda/dfa = 5.92 x 10% mg/dia
. Dosis (3 mg/1lt)

Asumimos 0,6 Tn/dia

RESUMEN SOBRE DEMANDA

DEMANDA
Diaria{Mensual| Anual

SOLUCION

Hipoclorito de sodio [4.5 Tn|{135 Tn{1,620 Tn

Hipoclorito de calcio|0.6 Tn| 18 Tn 216 Tn

1.3 Anilisis de los costos

En el mercado nacional el precio de las sales de cloro a la fecha
es:

. Para hipoclorito de sodio COL$ 17.00/Kg
. Para hipoclorito de calcio COL$ 350,00/Kg

Estos costos se incrementan por transporte al sitio de la obra, que
estimamos en un 50% y un 5% adicional al valor inicial en su orden, asi:

COLS 25.50/Kg
COLS 367.50/Kg

. Para hipoclorito de sodio 1.5 x 17
. Para hipoclorito de calcio 1.05 x 350

De acuerdo con la demanda calculada estimamos que los costos por
concepto de insumos a nivel local son los siguientes:

C0STO(miles de pesos)
Diario|Mensual| Anual

Hipoclorito de sodio 115 3'443 (411310

SOLUCION

Hipoclorito de calcio| 221 6'615 [79'400

1.4 Incidencia de los costos por concepto de insumos en el ingreso fa-
miliar

Se ha previsto beneficiar un milldon de habitantes con el sistema
de desinfeccidn por sales de cloro, para lo cual se ha estimado que se requiere
ejecutar inversiones mensuales en insumos del orden de siete millones de pesos
colombianos, asumiendo el mayor de los costos.
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El costo adicional por habitante beneficiado seria de siete pesos
mensuales o sea el costo mensual por suscriptor o familiar seria del orden de
- cuarenta pesos colombianos. Si se considerara que el valor a recaudar por concepto
de cuota familiar no debe exceder al equivalente a un jornal diario de trescientos
pesos, vemos que el sobrecosto de cuarenta pesos equivale al 13,3% del valor de
la cuota razdn por la cual se estima que la ejecucidn y financiacidn del proyecto
es perfectamente asequible para la comunidad.

1.5 Andlisis de la oferta

En el pafs es frecuente encontrar escasez de sales de cloro, toda
vez que Unicamente se produce hipoclorito de sodio como subproducto del proceso
de purificacidn de sal.

La empresa productora llamada "Alcalis de Colombia S.A.", en su.
planta de cloro proceso 13,000 Tn/afic de cloro gaseoso y 14,000 Tn/afio de hipoclo-

rito de sodio. '

La produccidn nacional de hipoclorito se destina a los siguientes

usos:
. Piscinas (30%) 3.900 Tn/afio
. Blanqueadores industriales (10%) 1.300 Tn/ado
. Tratamiento acueductos :

. Privados y de industria (30%) 3.900 Tn/aiio
. Blanqueadores dom&sticos  (30%) 3.900 Tn/afio

El hipoclorito de calcio (HTH) no se produce en el pais y es impor-
tante en su totalidad, en cantidad aproximada a las 600 Tn/afio, las que se desti-
nan para tratamiento en piscinas (70%) y tratamiento de acueductos (30%).

El Ministerio de Salud Piblica estd tramitando la autorizacidn para
la instalacidn de una planta productora de cloro y soda denominada '"Quimicos de
Occidente S.A." con sede en el Departamento del Valle del Cauca (Cali).

El proyecto contempla la produccidn de soda (NaOH) y cloro gaseoso
(Cly) de acuerdo con las siguientes cifras3.

PRODUCCION EN MILES DE TONELADAS METRiCAs/ANo

-~ Soda
Ao | (waom - 100%) |C1oTO
1985 15 3.5
1986 20 18.0
1987 20 18.0
1988 20 18.0
1989 25 22.5
1990 30 27.0
11991 30 : 27.0
1992 30 27.0

3 Planta de Qufmicos Occidente S.A.

™
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Evidentemente la produccidn central de la planta se enmarca en la
obtencién de soda y cloro, estimandose que los subproductos del proceso obtenidos
como hipoclorito de sodio con una concentracidn del 10% seridndel orden de 3.600
Tn/afio a 6.000 Tn/ano de 1985 a 1992 respectivamente.

1.6 Conclusi6n

El andlisis de la oferta y demanda que se presenta arroja resulta-
dos altamente positivos, toda vez que de E€stos se desprende que existen necesida-
des de suministro actual de hipoclorito de sodio del orden de 2.000 Tn/afio o de
calcio del orden de 300 Tn/afio para los sistemas de abastecimiento de agua en co-
munidades rurales, necesidades que aunque no las pueda suplir actualmente el mer-
cado nacional, se estima que para 1985 serdn plenamente abastecidas con la insta-

lacidn de la Planta Productora de Cloro en el Departamento del Valle del Cauca”.

Evidentemente para desarrollar un programa de esta naturaleza se
requiere de ingentes esfuerzos del Gobierno Nacional en el sentido de crear la
infraestructura a nivel local y regional para garantizar la operatividad y fun-
cionabilidad del programa. Sobre este tdpico se han desarrollado diversos estu-
dios a nivel del Ministerio de Salud, los cuales se encuentran listos para su ca-
bal ejecucidn. El Gobierno Nacional espera desarrollar a travé€s del INS un pro-
grama de ampliacidn de cobertura y mejoramiento de la calidad mediante una inver-
sidn cuatrienal de 3.000 millones de pesos colombianos®,

2, RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Unidad de desinfeccidn

Como la experiencia en el uso de estos cloradores se encontraba
diversificada se considerd oportuno hacer el seguimiento a diversas unidades
asf:

2.1.1 Clorinador tipo Venturi (acuatgcnica)
a) Descripcidn del prototipo

Consta de una unidad de almacenamiento y mezcla con pantalla
de interferencias que suministra solucién a un recipiente de suc-
¢idn, en su interior reposa un filtro de toma y una manguera de
succidn @ 1/4", a continuacifn se encuentra un venturi que se com-
plementa con tres llaves de paso que acoplan la unidad a la tube-
rfa matriz mediante el sistema de paso directo., Para drenaje y
lavado del recipiente de almacenamiento existe en la parte inferior
del mismo una llave de paso PVC @ 1/2" (ver Figura 6.1).

4 Divisidn Territorial
5 plan Nacional de Atencidn al Medio Ambiente 1982-1986, Ministerio de Salud
(diciembre 1982).
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b) Andlisis de costos

Unidad de almacenamiento incluido acoples COL § 2.500.00
Unidad de succién incluido flotador 930.00
Venturi y llaves de paso @ 1" A 9.000.00
Valvula cortina y niples ¢ 1" o 6.500.00
Mano de obra instalacidn 3.500.00
Valor total unidad ' 22.430.00

Clorinador a gravedad (tornillo de fijacién)
a) Descripcidn del prototipo

Consta de una unidad de almacenamiento y mezcla con pantalla
de interferencias, en su interior se encuentra una unidad de flo-
tacidén en PVC con orificios sobre una chimenea provista de un tor-
nillo de fijacién, seguidamente se encuentra una manguera con con-
trapesos y los acoples de salida respectivos. Para drenaje y la-
vado del recipiente de almacenamiento se coloca una llave de paso
@ 1/2" (ver Figura 6,2).

~ b) Analisis de costos

Unidad de almacenamiento incluido acoples COL $ 7.680.00
Clorinador incluido acoples ' 800.00
Mano de obra total 2.500.00
Valor total unidad 10.980.00 ‘

Clorinador por Venturi (metaliirgica Qtil)
a) Descripcidn del prototipo

Consta de una unidad de almacenamiento y mezcla con pantalla
de interferencias, en el interior reposa un filtro de toma aco-
plado a una manguera de succidn, a continuacidn se encuentra un
Venturi con un rotdmetro integrado, la unidad se complementa con
mangueras que la acoplan a la tuberia matriz. Para drenaje y la-
vado del recipiente. de almacenamiento se coloca en la parte infe-
rior del misma una llave PVC @ 1/2" (ver Figura 6.3).

-
\

b) Analisis de costo

Unidad de almacenamiento incluido acoples COL $§ 7.680.00
Unidad Venturi con rotdmetro, mangueras 25.000.00
Llave de paso y acoples a tuberia matriz 1.200.00
Mano de obra instalacidn 3.000.00

Valor total unidad 36.880.00 :
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Clorinador a gravedad (flotador en PVC)
a) Descripcién del prototipo

Consta de una unidad de almacenamiento y mezcla con pantalla
de interferencias, en su interior se encuentra una unidad de flo-
tacidon en PVC dotada de una chimenea con orificios, seguidamente
se acopla una manguera con contrapesos y acoples de salida. Para
drenaje y lavado del recipiente de almacenamiento se coloca en la
parte inferior del mismo una llave PVC @ 1/2" (ver Figura 6.4).

b) Andlisis de costos

Unidad de almacenamiento incluido acoples COL $ 7.680.00

Clorinador incluido acoples 920.00
Mano de obra total 2.500.00
Valor total unidad | ~ 11.100.00

Clorinador por gravedad (tipo Unipack)
a) Descripcidén del prototipo

Consta de una unidad de almacenamiento y mezcla, en su inte-
rior se encuentra un elemento de flotacién en acrilico con ori-
ficio sobre una chimenea provista de una guia, a continuacidn se
acopla una manguera dotada de acoples de salida. Para drenaje y
lavado del recipiente se coloca una llave PVC @ 1/2" ( ver Figura
6.5).

b) Andlisis de los costos

Unidad de almacenamiento incluido acoples COL § 2.000.00
Clorinador incluido acoples 3.500.00
Mano de obra instalacidn 2.500.00

Valor total unidad 8.000.00

Criterios de disefio, operacidn y mantenimiento

Para disero

-~ Para evitar obstrucciones en los elementos de toma, se colo-
card una pantalla interior, como alternativa se podrdn colo-
car dos tanques uno de mezcla y otro de dosificacidn.

- La capacidad minima de almacenamiento de solucidn diluida
serd la equivalente al consumo maximo del sisma en una se-
mana,
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L4}

El conjunto venturi sera acogido preferiblemente para los sis-
temas de suministro de bombeo. €

Para operacidn

La operacidn serd llevada a cabo por el fontanero local.

La capacitacidén para la operacidén del sistema se realizarid me-
diante pricticas a nivel local.

Se dotard cada sistema de los elementos para el control de cloro
residual.

Se efectuard periddicamente. la remocidén de los precipitados que
se forman en el recipiente. ’

Se diligenciardn los formatos de control que permitan un regis-
tro de las novedades encontradas en el sistema (formas 1, 2 y 3).

Para mantenimiento

El desinfectante serd adquirido por la Junta de Accién Comunal
o por la Junta Administradora del acueducto.

La presentacidn del producto desinfectante para el caso de solu-
ciones serd el equivalente al consumo midximo del sistema en un
mes.

Las normas de seguridad, transporte y almacenamiento del germi-
cida estaran acordes con las recomendaciones del fabricante.

Se diligenciaridn los formatos de control que permitan el registro
de las novedades encontradas en el funcionamiento del sistema
(formas 1, 2 y 3).

Ensayos realizados

La labor de seguimiento se enmarcS en tres aspectos.

Sobre la calidad de agua cruda y tratada (formas 2 y 3).

Sobre funcionamiento técnico y operativo de las soluciones adop-
tadas (forma 1).

Sobre impacto socio cultural y administrativo en las comunida-
des (forma 1).
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PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE DESINFECCION

FORMA-1

POR MEDIOS HIDRAULICOS

TIPO DE SISTEMA: DOSIFICACION:

MUNICIPIO: TIPO DE CLORADOR: CAUDAL:

LOCALIDAD: RESPONSABLE:

INFORMACION DIARIA DEL AL DE
LUGAR DE ‘

DETERMINACION | "/ 0 =" |LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
TANQUE

CLORO RESIDUAL |DOMICI-1
DOMICI-2

OBSERVACIONES:

I) ASPECTOS TECNICOS Y OPER%CIONALES

11)

I11)

des relacionadas con

Comprende las noveda-

¢/u de las partes del
aparato y del conjunto
haciendo referencia al
dia.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Comprende las noveda-
des relacionadas con
la administracidn del
sistema, haciendo re-
rencia al dia.

ASPECTOS SOCIO-CULTURALES

Comprende las noveda-
des encontradas en la
comunidad por la implan-
tacidén del sistema, ha-
ciendo referencia al dia
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
|DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL

PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE DESINFECCION POR MEDIOS HIDRAULICOS

INSTRUCCIONES_PARA_DILIGENCIAMIENTO (FORMA-1)

LUGAR DE TOMA:

Hace referencia al tanque de almacenamiento, a la primera domiciliaria después
del tanque y a la Gltima de la distribucidn.

I) ASPECTOS TECNICOS Y OPERATIVOS
Se refiere al estado fisico de los elementos componentes del sistema.

Para Gravedad: verificar al estado y funcionamiento del flotador, manguera,
orificios, etc. Posibles desprendimientos, obstrucciones de
los orificios, deterioro de la manguera, acoples, dano en el
acueducto, variacidn en dosificacidn y demds novedades que
a juicio del operador ocasionen inconvenientes para la. ope-
racidén y funcionamiento del sistema; en el formato se llevara
la estadistica cuando se presente algiin cambio.

Para Venturi: verificar el estado y funcionamiento del Venturi, acoples,
rotidmetro, manguera de succidn, registros de calibracidn,
etc., el deterioro de dichos elementos y demds novedades que
a juicio del operador ocasionen inconvenientes para la opera-
cién y funcionamiento del sistema: en el formato se llevard
la estadistica cuando se presente algiin cambio.

I1) ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Se refieren entre otros a los aspectos del orden administrativo que de alguna
manera interfieran para la buena marcha del sistema pueden ser: falta de
cloro, falta de operario para control del sistema y de la calidad del agua,
falta de insumos para efectuar los anilisis y otros que a juicio del operador
ocasionen inconvenientes para el funcionamiento del sistema; en el formato

se llevar3a a cabo la estadistica cuando se presente alguna novedad.

III) ASPECTOS SOCIO-CULTURALES

Se refiere al grado de aceptacidn de la comunidad y los posibles impactos del _
orden socioecondmico y socio-cultural que se presente por el uso de estos ele-
mentos, se observarid el agrado o rechazo anotando en lo posible las causas: en
el formato se llevard a cabo la estadfstica cuando se presente alguna novedad.



- 114 -

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL

FORMA-2

PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE DESINFECCION POR MEDIOS HIDRAULICOS

DEPARTAMENTO: TIPO SISTEMA :
MUNICIPIO TIPO CLORADOR:
LOCALIDAD  : RESPONSABLE
INFORMACION SEMANAL DEL AL DE
vioaD L SEVANA 7 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
- DETERMINACIONES MEB?DA HORA : HORA : HORA : HORA :
EPOCA: EPOCA EPOCA ; EPOCA :
TEMPERATURA
4 pH . )
FISICO QUIMICO|TURBIEDAD , :
HIERRO
COLOR
COLIFORMES TOTAL
BACTERTOLOGICO | SOULFORMES BT
TOTAL
CLORO RESIDUAL |LIBRE
COMBINADO

CALIDAD DEL | PORCENTAJE DE
GERMICIDA CLORO UTILIZABLE

OBSERVACIONES
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL

PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE DESINFECCION POR MEDIOS HIDRAULICOS

El cuadro en mencidn llevard la estadistica sobre una toma semanal del agua tratada
y el grado de tratamiento bacterioldgico obtenido.

Se anotar3d el dia, la hora y el estado subjetivo de la &poca (invierno, verano,
etc.) con miras a obtener pardmetros de comparacidn.

La técnica para obtener cada una de las determinaciones se discutird en el
cursillo de capacitacién llevado a cabo en el Laboratorio de Aguas de la Divisidn
de Saneamiento B3sico Rural del Instituto Nacional de Salud.

En el espacio reservado a observaciones se anotarin algunas novedades que a juicio
pueden incidir en los resultados obtenidos; asi mismo alli se llevari el control
de la recuperacidn de la solucidn, remocién de precipitados anotando con claridad
el dia 'y la hora de la inpecccidn.
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD B FORMA-3
DIVISION DE SANEAMIENTO BASICQ RURAL

PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE DESINFECCION POR MEDIOS HIDRAULICOS

DEPARTAMENTO : TIPO SISTEMA: VIVIENDAS:
MUNICIPIO: TIPO CLORADOR: HABITANTES:
LOCALIDAD: RESPONSABLE:
[aoio [FECE
DETERMINACIONES DE :
MEDIDA |EEOCA:
AGUA CRUDA|AGUA TRATADA
' TEMPERATURA
pH
TURBIEDAD
HIERRO
COLOR
MANGANESO

FISICO QUIMICO ALCALINIDAD TOTAL

ACIDEZ TOTAL
DUREZA TOTAL
SULFATOS
CLORUROS
CONDUCTIVIDAD
COLIFORMES TOTAL
RECUENTO TOTAL
DOSIS OPTIMA DE

BACTERIOLOGICO

DEMANDA DE CLORO

APLICACION
TOTAL
CLORO RESIDUAL  LIBRE
COMBINADO ‘
CALIDAD DEL PORCENTAJE DE CLORO
GERMICIDA UTILIZABLE

OBSERVACIONES:
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL

PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE DESINFECCION POR MEDIOS HIDRAULICOS

El cuadro en mencidén llevari la estadistica sobre una toma mensual del agua
cruda y tratada y el grado de tratamiento obtenido por el uso de esta solucidn.

Se anotard el dia, la hora y el estado subjetivo de la época invierno, verano,
etc., con miras a obtener parametros de comparacidn.

La técnica para obtener cada una de las determinaciones se discutira en el cur-
sillo de capacitacidn llevado a cabo en el Laboratorio de Aguas de la Divisidn
de Saneamiento Basico Rural del Instituto Nacional de Salud.

En el espacio reservado a observaciones se anotaran algunas novedades que a jui-
cio pueden incidir en los resultados obtenidos.

«gpe
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Observacidn y estudios
Aspectos técnicos y operativos

- Para la unidad Venturi (acuaté&cnica) se observd intermitencia
en la dosificacidn, incrustaciones en la esfera y deterioro del
rotametro. La unidad se implementd asegurando una cabeza de
succidn constante, el rotdmetro se suprimid. Las condiciones
propias del agua cruda y la falta de andlisis adecuados a nivel
de campo fueron motivo para no lograr resultados mds ambiciosos.

-  Para la unidad clorinador por gravedad (tornillo de fijacidn), se
observd que el elemento de flotacidn previsto inicialmente
(cuerpo rectangular en corcho) fue desintegrado por la accidn
del cloro asi como la manguera, se evidencid obstruccidn de los,
orificios. La unidad se implementd con un flotador en PVC, reem-
plazo de la manguera y limpieza periddica de los orificios. Se
observd inconsistencia de los an3lisis-de campo debido al ajuste
de la unidad e inexperiencia del operador. En general los logros
obtenidos fueron satisfactorios.

- Para la unidad venturi (metaliirgica Gtil) se observ” falta de
succidn en la dosificacidn ocasionados por vibraciones del equipo
de bombeo. La unidad fue sustituida por otra de similares carac-
teristicas, ubicdndose aislada a las vibraciones. En general,
los logros obtenidos fueron ampliamente satisfactorios.

-~ Para la unidad clorinador a gravedad (flotador en PVC) se observd
obstruccidn frecuente de los orificios y de la manguera; la lim-
pieza perifdica de los elementos dio resultados satisfactorios,
no obstante las obstrucciones persistieron.

- Para la unidad clorinador a gravedad (tipo Unipack) se presentd
obstruccién del orificio de salida por la presencia de un insecto.
Salvo este inconveniente no se observaron problemas té&cnico-ope-
rativos. El equipo arrojd resultados satisfactorios.

Aspectos socio-culturales

- Se observd acogida de la comunidad al tratamiento, demostrada en
excelente colaboracidén. Cuando la calidad del agua tuvo sus ob-
jeciones se encontrd manifestacidén expresa de la comunidad sobre
el color, olor y sabor del agua.

- La comunidad colabord con el suministro oportuno de los elemen-
tos necesarios para el desarrollo de la investigacidn. ‘

- La comunidad ocasionalmente encontrd un sabor caracteristico a
cloro en el agua.
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2.4.3 Aspectos administrativos

- Se observd poco conocimiento del operario de las labores de
fontaneria.

- Se observd ocasionalmente carencia de elementos para un buen
funcionamiento del sistema.

- Administracidn deficiente y negligencia en la consecucidn de los
insumos para el tratamiento, cuando los recursos captados por
concepto de administracién ingresan a fondos comunes.

- La falta de medios de cultivo en los laboratorios seccionales
fue motivo de demoras en el seguimiento, una vez esta situacidn

se soluciond la labor se desarrolld normalmente.

2.5 Aspectos operacionales

2.5.1 Recursos humanos

El desarrollo de la investigacidén requirid de la permanencia cons-
tante de un funcionario de la Institucidén en la localidad quien fue el directo
responsable del seguimiento. Esta responsabilidad se delegd ocasionalmente en el
fontanero del acueducto dando resultados no muy satisfactorios. Los ingenieros de
cada regional participaron activamente en la biisqueda de las soluciones cuando se
presentaron danos 51gn1f1cat1vos en el funcionamiento de los sistemas.

La investigacidn contd con el siguiente personal:

- Ingenieros 5 (dedicacién parcial)
- Promotores de saneamiento 6 (dedicacidn completa)
- Laboratoristas 8 (dedicacién parcial)
- Fontaneros 6 (dedicacidn completa)
- Conductores 5 (dedicacién parcial)

Se observé que la falta de personal en forma ocasional en los labo-
ratorios regionales, trastornd las actividades de seguimiento sobre calidad del
agua.

~ Los laboratoristas .regionales recibieron un entrenamiento a nivel na-
cional con el objeto de unificar las técnicas de andlisis a utilizarse en la inves-
tigacidn. :

2.5.2 Recursos materiales

Para el desarrollo de la 1nvest1gac1on a nivel de campo a cada acue-
ducto se le dotd de los siguientes elementos:

- Equipo para determinacién de color (aparente y verdadero)
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- Equipo para determinacidn de cloro (total, libre y combinado).
-  Equipo paré determinacidn de pH.

- Reaétivos.

- Sales de cloro (como hipoclorito de sodio o de calcio).

Uno de los inconvenientes encontrados en el desarrollo de la inves-
tigacidon fue la demora en el suministro oportuno por parte de la Institucidn de
los anteriores equipos y elementos. La falta de reactivos en los laboratorios re-
gionales fue también causa de retraso en la investigacidn.

El suministro de las sales de cloro fue oportuno en la medida que
ésta dependia de la Institucién o de la Junta Administradora; cuando en via de ex-
periencia se delegd la responsabilidad del suministro al Municipio previas las in-
dicaciones del caso se detectaron dificultades en el suministro. ovortuno de las
mismas.

2.5.3 Recursos econdmicos

La destinacidn de recursos humanos y materiales al programa de in-
vestigacidn exigid esfuerzos econdmicos a nivel institucional y local asi:

- Humanos - Comprenden los relacionados con suelo, viiticos y gastos de
viaje del personal responsable del proyecto; para el caso lo
podemos estimar en COL $ 1'200,000.00 (EUAS 16,000.00).

Materiales - Comprenden los relacionados con dotacidn de elementos para ani-
______ lisis de campo, reactivos, andlisis de laboratorio, fletes lo-
cales, informes, insumos y adaptacidn de equipos, para el caso
lo podemos estimar en COL $ 700,000.00 (EUAS 9,300.00)

Los recursos anteriores se obtuvieron indistintamente del presupuesto
de las regionales incluidas en la investigacidn del Instituto y del convenio, siendo
el aporte comunitario limitado, estimdndose que ascendid a un 10% del total gastado
o sea COL $ 190,000.00 (EUAS 2,530.00).

2.6 Aspectos socio-culturales
2.6.1 Capacidad operativa y administrativa de la comunidad

La experiencia en el medio rural colombiano ha demostrado fehacien-
temente que la comunidad puede operar y administrar su sistema de acueducto. Esta
situacidn se evidencia en el hecho que de 2,000 sistemas de acueductos administra-
dos por las comunidades s8lo un 5.3% de &stos no opera satisfactoriamente!.

El funcionamiento de la Junta Administradora ha sido establecido
por la Junta Directiva del Instituto Nacional de Salud, mediante un acuerdo por el
cual se reglamenta la administracidén de los acueductos y alcantarillados rurales.

l Estado ffsico y financiero de las Juntas Administradoras.
Boletin No. 3, Seccidén de Promocidn, DBRS.
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La responsabilidad de la Junta Administradora descansa en cuatro
miembros, '‘asf: un presidente, un tesorero, un fiscal 'y un revisor. Los tres
primeros son representantes de la comunidad elegidos por ella misma. Uno de ellos
debe ser miembro activo de la Junta de Accidén Comunal. El cuarto integrante es un
representante del programa designado por el Jefe Seccional respectivo.

: -Sin embargo, es de anotar que la conformac1on de la Junta Adminis-
tradora varia de acuerdo a las caracteristicas de la localidad (Cabecera Municipal,
Acueducto. Regional y Asociacién de Acueductos)...Para el apoyo de la gestién cuen-
tan con un fontanero, un administrador y una secretaria, dependiendo de las condi-
ciones propias locales.

2.6.2 Financiacién local
Para 'analizar-el esquema de financiamiento local, es conveniente
hacer un breve recuento de lo que se entiende por cuota familiar, que es la ero-
gacidon mensual de cada usuario a la Junta Administradora por el serv1c1o de acue-
ducto. Para tal efecto se contemplan los siguientes gastos.

a) Por administracién de la obra (pago fontanero, seguro manejo,
correspondencia, transporte, papeleria, etc.).

b) Por operacidn y mantenimiento (combustible y lubricante, ener-
gia, desinfeccidn e imprevistos).

c¢) Por depreciacidn (estructuras, redes y equipos).
d) Por servicio de préstamo (incluyendo intereses del 6% anual).

Hemos anotado que el valor maximo de la cuota mensual por suscriptor
no puede ser mayor de un jornal en la regidn, para nuestro caso es de COL $ 300/dia
(EUA$ 4.00)2. El1 valor promedio-de la cuota en el sector rural es de COL $ 75.00/
mes (EUAS 1.00) si adicionamos el mayor costo por concepto de insumos para desin-
feccidén que para el caso critico es de COLS$ 40.00/mes (EUAS$ 0,53) y un valor propor-
cional a la mayor dedicacién del empleado responsable de la obra que estimamos en
COL$ 35.00/mes (EUAS$ 0,47) obtenemos una cuota mensual por suscriptor del orden de
COL$ 150.00 (EUA$ 2.00) que equivale al 50% del valor de un jornal. Creemos que
la comunidad es perfectamente capaz de absorber estos costos.

2.6.3 Capacitacidn de operadores

El responsable de la operacidn y mantenimiento de un sistema de acue-
ducto a nivel rural es el fontanero; se entiende que salvo condiciones muy particu-
lares de la obra, &ste es el responsable de la operacidén y mantenimiento del sistema
de desinfeccidn. Por las condiciones propias del medio rural el nivel de capaci-
tacién de estos empleados es bajo, ya que escasamente saben leer o escribir, por lo
tanto-es necesaria la capacitacidn de este personal en los menesteres propios de
la desinfeccidn y en la importancia sanitaria de la misma. La capacitacidn debe

darse preferiblemente en forma préctica como manejo de los equipos, su funcionamiento,

toma de muestras, anidlisis de campo y manejo de desinfectantes, procurando en lo
posible no acudir a las formas tedricas de enseifianza.

2 EUAS$ 1.00 = COL$ 75.00

8
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La experiencia obtenida durante la investigacidn acusd resultados

positivos en’ la enseflanza practica, teniendo en cuenta el nivel de preparacidn
de los operarios.

2.6.4

Evaluacién de la aceptacidn e impacto sobre la comunidad

Como se anotd en la etapa de seguimiento, la desinfeccidn fue am-

pliamente aceptada por la comunidad y se manifestd con los siguientes hechos:

guientes aspectos:

2.7

2.7.1

- Participacidn personal de los usuarios y lideres locales en 1la
labor de campo.

- Interés de la comunidad en la continuacidén ininterrumpida de
la experiencia alin después de la terminacidén de la investigacidn.

~  Consecucidn por parte de la comunidad de los insumos y demis
materiales que fueron solicitados.

- Facilidades dadas por la comunidad a los funcionarios de campo
para realizar la labor.

- La comunidad sirvié como multiplicador positivo hacia las areas
vecinas en el sentido de transmitir las bondades que conlleva
el suministro de agua con cloro.

El impacto ocasionado en la comunidad se puede evaluar bajo los si-

- Socio-cultural: wuna vez se educa y se inicia a los usuarios
e o . - y X
en los habitos sanitarios y en la importancia del consumo de

agua tratada é€stos rechazan un agua contaminada.

- Egggégigo: representando en el incremento de la cuota familiar
en un porcentaje estimado en el 50%. Al igual que para el caso
interior previa educacifn del usuario &ste acepta el incremento
en razdén a que entiende el beneficio del consumo de agua tra-

tada.

- Sanitario: se medirid en términos de mejoramiento de las condi-
ciones generales de salud de los usuarios y sus resultados se
detectaran a mediano plazo con la disminucién de los indices

de morbilidad y mortalidad.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
Aspectos técnicos y operativos
- La desinfeccidn del agua mediante el sistema denominado grave-

dad, dio resultados ampliamente satisfactorios, toda vez que el
funcionamiento fue continuo salvo los ajustes de mantenimiento.
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- Para los prototipos a gravedad fue practica frecuente en el
mantenimiento la limpieza de los orificios y la remocidn de
precipitados.

- El comportamiento de los dosificadores venturi fue aceptable
para condiciones estables de velocidad, presidn y cabeza de
.succidn, se observd que las llaves y los elementos reguladores
de &stos son extremadamente sensibles al manejo del operador;
asimismo se advirtid que sufren alteraciones en su funciona-
miento ocasionado por transmisidn de vibraciones generales por
motores en marcha.

- Fue evidente que en la construccidn de algunos de los prototi-
pos en las acometidas se utilizaron materiales activos al cloro,
en razén a que se presentd deterioro del material (vidlvulas de
control, rotametro, manguera, etc.). Igualmente, en su produc-
cidén se emplean materiales de dificil consecucidn en el mercado,
y del dafio y reposicidén de éstos ocasiona pardlisis en el tra-
tamiento.

- La no determinacién de la demanda de cloro y las condiciones
propias del agua en algunas localidades fueron motivo de tra-
tamiento inadecuado que se refleja en los resultados de campo.

- El sistema de seguimiento que se concedid fue demasiado ambi-
cioso y se cumplid a cabalidad (formas 1, 2 y 3).

Aspectos administrativos

- La falta de experiencia y capacitacidn en los encargados de la
operacidn y mantenimiento de los sistemas, fue motivo de incom-
petencia para el manejo de las unidades.

- La operacidn de los sistemas requirid de mayor dedicacidn del
fontanero al servicio del acueducto lo que para ellos deberia
representar mayor remuneracidn.

- La dificultad en el suministro y reposicién de los insumos, la
falta de elementos minimos para llevar a cabo los andlisis a
nivel local, las complicacionés originadas por la ausencia tem-
poral de personal calificado en los laboratorios seccionales,
asi como las surgidas para la adquisicidn de insumos y medios
de contraste en los mercados regionales fueron aspectos de sin-
gular importancia en la demora de la gestidén investigativa.

- Los recursos provenientes del sistema de acueducto se desviaron
hacia otros fines, trastornindose la adquisicidn de los produc-
tos para el tratamiento.
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Aspectos socio-culturales

-~  Se encontrd excelente colaboracidn y disposicidén de dnimo en
las comunidades por la implantacidn de los sistemas.

- El incremento de la cuota familiar ocasionado por el costo de
los insumos y del operario y la presencia de un sabor caracte-
ristico en el agua fueron las preocupaciones de mayor incidencia
en los usuarios.

- Se observd que una vez entrd en funcionamiento el tratamiento,
la comunidad le dio especial importancia manifestando su preocu-
pacidn por la continuidad del mismo.

- A nivel de cabeceras municipales se observd falta de interés de
las autoridades en la obtencidn de los productos para el ‘trata-
miento.

Recomendaciones
Aspectos técnico - operativos

- Las entidades y organismos encargados del abastecimiento de agua
para consumo doméstico deben propender por la desinfeccidn del
agua.

- Si bien es cierto que los dosificadores a gravedad dieron resul-
tados satisfactorios en su operacién y funcionamiento, aln esta-
mos muy lejos de la solucidn ideal, toda vez que el sistema de
orificios empleado y los residuos producto de la solucidn ocasio-
nan inconvenientes significativos en su funcionamiento, se con-
sidera de trascendental importancia continuar en la bisqueda de
la solucidén a estos inconvenientes.

- Es necesario desarrollar una tecnologia que facilite la operacidn
y ajuste de los dosificadores venturi bajo condiciones de pre-
's1dn, velocidad y cabeza de succidn variables. En todos los
casos estos dosificadores deben aislarse de los efectos produci-
dos por vibraciones o similares, lo anterior para evitar desa-
rreglos en su funcionamiento.

- En todos los casos deberdn tomarse las precauciones necesarias
a fin de utilizar materiales que mno sean propensos al deterioro
o desgaste por contacto al cloro o sus derivados; de igual ma-
nera se velard porque los elementos que los constituyen sean
de facil obtencién en el mercado nacional,
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- En todos los casos, antes de proceder al montaje y puesta en
marcha de un sistema de desinfeccidn, se ejecutaridn ensayos so-
bre la calidad del agua cruda y se determlnara la demanda de
cloro requerida por el sistema.

- Para investigaciones similares en el futuro se debe planificar
con antelacidn suficiente que garantice y asegure los recursos
humanos, materiales y econdmicos requeridos, para lograr los
resultados dptimos en el menor tiempo posible.

Aspectos administrativos

- Debe disefiarse un plan de adiestramiento lo mds sencillo posi-
ble, que permita educar y capacitar a los fontaneros en el ma-
nejo de estas unidades de tratamiento.

- Deben crearse mecanismos de comercializacidn de cloro o sus de-
rivados mediante adquisiciones significativas a nivel regional
para su posterior irrigacidén a nivel local; adicionalmente se
debe estudiar la posibilidad de producir compuestos del cloro
a nivel regional para el suministro a las localidades.

- Deben dotarse los laboratorios regionales de los elementos y
sustancias que permitan la produccidn a escala significativa
de los reactivos necesarios para el control de este sistema de
tratamiento.

- Los recursos captados en un sistema de acueducto se destinaron
exclusivamente al servicio de &ste y no se permitiran cargos por
conceptos diferentes.

Aspectos socio-culturales

- Un programa de educacidn sanitaria en el que se inculque la im-
portancia y los beneficios del consumo de agua potable en la
colectividad, es quizd el instrumento mias efectivo para crear
conciencia de grupo sobre las ventajas del uso diario de agua
tratada, y consecuentemente los costos de la misma.

- La dosificacidn de cloro o sus derivados al dar en servicio un
acueducto debe preverse en forma gradual hasta llegar a la do-
sis ideal, con miras a no crear molestias y rechazo en la comu-
nidad. '

- La administracidn de los sistemas de acueductos rurales debe re-
caer en una organizacifén que esté vivamente preocupada por el
buen servicio y atenta a la solucidn de los problemas inherentes
al mismo.
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3.  ANEXO

En el presente aparte se exponen algunas experiencias paralelas a la inves-
tigacidn, llevadas a cabo en la Seccional de Santander, que por su naturaleza obe-
decen al mismo asunto.

Las experiencias giraron estrictamente en el seguimiento técnico de un pro-
totipo modificado de la versidn original desarrollado en el Departamento de Caldas.
Estas innovaciones consistieron en disminuir las dimensiones del flotador de 35 x
25 cm a 25 x 15 cm y acondicionar bujes PVC @ 3/4" y 1/2" en los extremos de la
chimenea (ver Figura 6.6).

La observacidn y seguimiento en el orden té&cnico y operativo tratd de iden-
tificar los siguientes aspectos: '

a) Volumen de solucidn evacuado en la unidad de tiempo por un orificio
de 1/16" perforado a 1-1,5 -2-3-4 y 5 cm sobre la chimenea (l&mina
de agua).

b) Continuidad en la dosificacidn y fluctuaciones en la misma.

c) Andlisis griafico de resultados y formulacién matemdtica de aquellos

que lo permitieron.

.Para el seguimiento se patrond un recipiente para 250 litros complementado
con un piezdmetro como testigo y se hicieron lecturas a intervalos de dos (2) horas
para cada ldmina de agua (1-1,5 -2,3,4 y 5 cm), las cuales se graficaron (Figura
6.7) observidndose que el comportamiento de la evacuacidn de la solucidn obedecia a
una recta cuya ecuacién es y = mx + b.

Mediante la aplicacidn de la teoria de minimos cuadrados donde

b= Ey) (£x%) - (Ex) (Lxy)
n ¢ x%) - (T x%)

n (X xy) - (Zx) (£y)
n (£ x%) - (T x)°

Se obtuvieron las siguientes formulaciones matemiticas para su aplicaciém;

Para h = 1 cm y = 0,102238 x + 0,13832
h=1,5cm y = 0,411413 x + 1,9751
h=2,0cm y = 0,5730 x + 0,394482
h=3.0ecm y = 0,885976 x + 0,812195
h=4,0cm y = 1,136190 x + 0,6777
h=25.0cnm y = 1,282698 x + 0,29318182

Donde: h (lamina de agua sobre el orificio)
x (tiempo en horas)
y (altura indicada por el piezdémetro en cm).
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Igualmente, de conformidad con el procedimiento anotado, se 1llegd a la Figu-
ra 6.8 que analiza la incidencia de la lamina de agua en la dosificacidn de acuer-
. do a la siguiente formulacidn:

y = 2.55x + 0.71

lamina sobre el orificio en cm

Donde: y
dosificacidn cc/sg.

X
U

Evidentemente, se dio un paso de singular importancia en el estudio del pro-
totipo; no obstante, consideramos que mediante un seguimiento mas extenso es fac-
tible un an&lisis m3s riguroso sobre el comportamiento del dosificador, cabe men-
cionarse a titulo de ejemplo mayor rango de dosificacidn, mayor lamina de agua,

mayor didmetro del orificio, etc.

Finalmente, anexamos la Figura 6.9 que representa un dosificador hidraulico
de paletas, que alin no ha sido llevado a la practica, pero que consideramos puede
mejorarse en su concepcidn inicial previos los resultados de campo.
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Proyecto de investigacion de desinfeccion de agua en el medio rural. Costa Rica

_ Ing. Victor Manuel Cordero
1, SITUACION ACTUAL

Costa Rica, ubicada en América Central a la altura del paralelo
10° Norte y el meridiano 84° Oeste, se encuentra limitando al norte con Nicara-
gua, al sur con Panamd y al este y oeste con los océ€anos Atlantico y Pacifico
respectivamente.

La poblacidn actual de 2.374.000 habitantes vive en su mayoria en
el altiplano central. El pafs tiene 50.900 km?2.

La mayoria de la poblacidn es criolla; los indigenas amerindios no
superan los 3.000 habitantes y la poblacidén de negros y mulatos no llegan a
40,000,

El 66.5% de la poblacién es rural y la activa representa el 34% de
la total.

Los acueductos en el pais se pueden dividir de acuerdo a su sistema
administrativo en tres modalidades.

a) Acueductos administrados por el I.C.A.A. =
b) Acueductos administrados por "Comités.administradores de Acue-
ductos Rurales" en los cuales el I.C.A.A. ha delegado la admi- i
nistracién. +
c) Acueductos municipales.
El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ha di-
vidido el pais, para facilidad en la operacién y el mantenimiento de los acueductos
en varias zonas a saber:
a) Area metropolitana
b) Divisién central
c) Divisidn atléntica
d) Divisidn pacifico sur
e) Divisidn de occidente
En todas estas divisiones y en lo que puede calificarse de princi-
pales cabeceras urbanas de cada regién se han instalado equipos de cloracidn de
tipo cloro gaseoso, por lo que tenemos ‘que para el Area Metropolltana se cuenta
con estos cloradores en:
‘a) Planta de tratamiento de Guadalupe
b) Planta de Los Sitios de Moravia :
c) Planta de tratamiento de Los Cuadros, Ipls, Goicochea
d) Planta de tratamiento de Tres Rios ¢

.+ Planta de tratamiento Tres Rios (planta alta)

'+ Planta de tratamiento Tres Rios (planta baja)
e) Planta de tratamiento de San Juan de Dios de Desamparados
f) Bombeo Puente de Mulas.
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La Divisién Central en:

a) San Ignacio de Acosta (planta de tratamiento)
b) Puriscal, Cafiales (equipo de bombeo)

Por instalarse en Desamparaditos de Puriscal y Alajuela, también en
la planta de tratamiento de Atenas por goteo de solucidn de HTH.

Divisién Atlantica:

a) Limdén Centro
b) Siquirres

Divisidén Pacifico Sur:

a) Quepos

b) San Vito de Coto Brus

c) Sabalito de Coto Brus

d) Ciudad Neilly

e) Planta de tratamiento de San Isidro del General

Divisidén de Occidente:

a) San Ramdén

b) Palmares

c) Socorrito de Puntarenas

d) Barranca de Puntarenas

En todos estos lugares, los equipos instalados predominantemente
son de dos tipos:

a) Dosificador de gas cloro mediante difusores porosos
b) Dosificador de solucién de cloro (succidn)

Los resultados en todas estas comunidades urbanas han sido satis-

. factorios en el uso de estos equipos. También en varios de estos lugares se verifica

una desinfeccidn semanal mediante adicién de HTH diluido. En cuanto a cloracidn,
ésta ha sido la labor de AyA hasta el momento.

En cuanto a otras instituciones afines, tal como el Ministerio de
Salud, Unicamente se ha limitado a dar la voz de alerta acerca de la calidad del
agua en algunos acueductos cuando por algiin medio se le solicita intervencidn al
respecto de su campo, haciendo los andlisis de laboratorio y solicitando posterior-
mente al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados la desinfeccién
en ellos. Sin embargo, por razones de su presupuesto, no tiene realmente la inde-
pendencia deseable para que como Ministerio se constituya en organismo contralor
de su especialidad.
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Mis bien poco'a poco en este campo ha ido cediendo dicho control al
I.C.A.A., el cual aunque con la capacidad técnica suficiente, no puede resolver con
- sus pocos medios financieros el problema general del pais.

La situacidn pareciera no temer solucidn, en tanto el costo de ta-
les procesos absorban en gran medida el presupuesto operacional de los organismos
encargados y por otro la relativa complejidad de la operacidén y mantenimiento del
proceso requiera de un cierto grado de preparacidn de personal dificil de conse-
guir en &reas rurales.,

En lo que llamariamos medio rural (poblaciones menores de 2.000 ha-
bitantes) se puede decir que no ha existido ningiin programa representativo que se
refiera a desinfeccidn. Es mis, podria generalizarse mds para concluir categfri-
camente diciendo que no ha habido absolutamente nada al respecto de cloracién en
sistemas rurales.

En la actualidad: en una solicitud que el Instituto esti preparando
y negociando con el Banco Interamericano de Desarrollo, por primera vez el BID
exige sistemas de cloracidn en absolutamente todos los sistemas que se financien
por este préstamo. Lo anterior coloca al pais en una situacidn irreversible, para
lo cual habra que escoger los medios de implementacién necesarios y buscar progra-
mas de cloracidn que minimicen los costos de todo tipo que en un programa de tal
magnitud tendrian econdémica y operativamente gran significado. (e

El Instituto ha publicado, en cuanto a normas o criterios de disefio
y operacidn y mantenimiento de equipos de cloracidn, los siguientes folletos:- "
a) Plan de Mantenimiento Preventivo - Instructivo General sobre
Cloracidn - Ingenieria de Operaciones, mayo de 1979

b) La Cloracién del Agua - Ing. Alcides Prado C.

c) Normas para el Mantenimiento de Cloradores - Manual de Manteni-
miento Preventivo - Ingenieria de Operaciones, agosto de 1981,

Todos estos mencionan con preferencia los equipos de cloro gaseoso.

2, RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
2.1 * Descripcién
2.1.1 Equipo

Después de identificar los equipos de desinfeccidn de abasteci-
miento de agua usados en el pais, asi como de recopilar la informacién que el Ins-
tituto al respecto cuenta, se procedid a realizar la fabricacidén de un aparato clo- i
rador. ¢
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En base a lo anterior para continuar con el proyecto se creyd ne-
cesario escoger un tipo de clorador, que reuniera las siguientes caracteristicas:

a) Bajo costo de adquisicién o confeccidn

b) Facilidad de operacién (sencilla y economlca)
c) Bajo costo de mantenimiento

d) Facilidad de adquisicidn del desinfectante

e) Simplicidad en la instalacidn del aparato

Con los anteriores requisitos se dio a la tarea de encontrar el
sistema que cumpllera con todos ellos, llegdndose a la decisidn de fabricar un
clorador econémico y funcional.

El clorador que se logrd construir, funciona hidriulicamente, me-
diante la erosidén de pastillas y posteriormente por difusidon del efluente en una
camara de contacto. Se clora la porcidn del caudal derivado de una descarga ma-
yor tal y como puede verse en la Figura 7.1.-

En la Figura 7.2 se observa con mas detalle la derivacion.

La trayectoria del liquido dentro del dosificador es la siguiente:
la cantidad de agua es regulada por la primera vdlvula de compuerta, que determina
el caudal necesario para erosionar las pastillas y obtener la concentracidn de
cloro requerida. La valvula de boya tiene como funcidn disminuir o aumentar este
caudal dependiendo de la demanda de consumo domestlco, determlnado por el nivel
del tanque.

El entrar al dosificador, el agua lleva cierta turbulencia que es
eliminada mediante una cdmara de aquietamiento disenada en el clorador.

Luego pasa a la cdmara de erosidn en donde se distribuye uniforme-
mente y forma la solucidén concentrada que es enviada al tanque por medio de un
vertedero final.

La concentracidén de la solucién puede ser graduada mediante la re-
gulacidn en la valvula y compuerta antes citada y de la penetracién del cilindro
Porta pastillas en la cimara de erosidn. Con un mecanismo de rosca se determina,
segiin el nimero de vueltas indicadas en la pared de este cilindro, la sumergencia
del mismo y por lo tanto el drea de pastillas en contacto con el nivel de aguas
del caudal en la c3mara, el cual saldrd como es 1dgico con una mayor concentracidn.

Cuando por alguna razdn de niveles, trasmitidos por efecto de las
boyas, el caudal de entrada al clorador se suspende, el tubo de drenaje en la
cdmara de erosidn o contacto, evacuarid el liquido remanente en esa seccién en po-
cos segundos. Este accesorio, a fin de cuentas indispensable para una correcta
operacidn, impedird la suavizacidn anormal en las pastillas que darian dosifica-
ciones excesivamente altas y ademds sin control, lo que provocaria picos en la
dosificacidn con posibles problemas de rechazo por parte de los consumidores.
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En la Figura 7.3 se muestra la planta y elevacidn longitudinal del
clorador, en la que puede observarse sus componentes externos: vilvula de com-
- puerta, valvula de boya, tuberia de alimentacidn, clorador, recipiente de pasti-
llas (porta pastillas), indicador de sumergencia desagiie, indicador de nivel de
agua en cdmara de solucidn. »

Todo el material usado en la fabricacidn es de PVC, utilizando las
figuras convencionales para tuberias de presidn SDR-26, exceptuando las vilvulas
que son de bronce. Para verificar el nivel de agua dentro del clorador se cuenta
con un piezdmetro en tuberia de vidrio, ya que la plastica se opaca por la reac-
cién del mismo cloro.

2.1.2 Fabricacién de las pastillas

Una vez graduado un clorador de este tipo, las pastillas constitu-
yen el UGnico elemento susceptible de desgaste y reposicidn del sistema, ya que
deberia acondicionarse en relacién con la velocidad de erosién, caudal del sistema
y capacidad midxima del cargador. Para poder tener caracteristicas similares todo
el tiempo y para no depender de la existencia en el mercado de las mismas ya pre-
paradas, es necesario poder tener autoabastecimiento regional y no localidad por
localidad, lo cual posiblemente en virtud del control de calidad necesario podria
alterar las condiciones de operacidn. Después de las horas de labor que demanda-
ron prueba tras prueba, se llegd a obtener las caracteristicas principales que son o
requeridas en la elaboracidn de pastillas para el dosificador estudiado.

Forma regular circular . A
Homogeneidad en su composicidn
Dureza

Velocidad de desintegracién uniforme

Se utilizd HTH granulado, el cual se somete a presidn de 1000 kg/cm?
de tal manera que cada pastilla tiene 12 g con un didmetro de 25 mm y una altura
de 10 mm.

La razdn de erosidn depende légicamente de la velocidad del agua,
sin embargo en condiciones normales de un sistema, se puede decir que una pastilla
dura aproximadamente una hora como promedio y se comporta muy semejante durante
toda la carrera de desgaste.

En la fabricacidén de pastillas se .utilizaron dos sistemas: uno em-
pleando un gato hidrdulico de 5 ton (utilizadas para levantar un camidn pequefio)
el que nos da la presidn a un troquel de una sola pastilla, de aproximadamente
1018 kg/cm?. Este fue utilizado como estudio preliminar, de tal manera que nos
permitiS la experimentacidn inicial y aunque lento, es un método de confeccionar
las pastillas individualmente:

Ver detalle en la Figura 7.4.
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“El otro sistema consiste en la utilizacidn de una prensa hidrdulica
de las que se emplean para quebrar cilindros de prueba de concreto (ver Figura 7.5)
para la cual se disend y fabricé un troquel para ocho pastillas simultdneas.

2.1.3 Instalacidn

Para la instalacién del clorador no se requiere de gran practica,
ya que &sta es sumamente sencilla y puede describirse de la siguiente manera:

De la tuberia de conduccidn en la entrada a un tanque cualquiera del
acueducto, se efectfia una derivacidn en paralelo de 12 mm @ en tuberia de PVC que
llega al dosificador por medio de una vdlvula de compuerta de 12 mm #. A continua-
cidn de la vilvula de compuerta va una vilvula de boya y por {iltimo el recipiente
con pastillas que dosifica al tanque la solucidn. Ver Figura 7.4,

2.2 An3lisis de costo

2.2.1 Costo del clorador

Absolutamente todos los componentes del clorador son de PVC. Se usa-
ron en su mayoria, accesorios de PVC SCH 40 tales como: adaptadores hembra de 100
mm, tapdn macho para obtener la seccidn roscada en 100 mm, reducciones lisas de
38-31 mm, asimismo reduccidén de 38-12 mm, tuberia de 38 mm, 100 mm y para la conexidn
de 12 mm. El material liso de PVC, se tomd de tuberia que por calor se convertia
en lamina plana de la cual se recortaba posteriormente la seccifn deseada,

Unicamente el aparato clorador tiene un costo inferior a los EUAS$40.
Incluyendo boyas, valvula, accesorios PVC, etc, varia con los costos locales; sin
embargo, esto no aumentaria el costo de EUA$50.

2.2.2 Costos en la fabricacién de pastillas

Los costos de las mismas, que incluyen material y mano de obra de
la confeccidn fueron los siguientes:

Peso del material: 12 g

Costo HTH EUA$3.97 kilo (costo de mercado)

Costo HTH EUAS$0.68 kilo (costo a la institucibn)

Costo de mano de obra/pastilla: FEUAS$0.0064

Costo material/pastilla: EUA$0.0086 (institucidn)

Costo material/pastilla: EUAS$0.0500 (mercado)

Otros costos (energia)/pastilla: EUA$0.00076

Costo total/pastilla EUA$0.0158 (institucidn), EUA$0,0572 (mercado).

Ver en el Cuadro 7-1 el cOnsumo de pastillas.

2.3 Caracteristicas de las pastillas

Las pastillas constituyen el inico elemento que requiere la atencidn
por parte del operador o persona encargada del mantenimiento, ya que hay que adi-
cionarlas conforme se requiera, de acuerdo a la erosidn establecida de dosificacidn.



- 143 -

Cuadro 7-1

CONSUMO DE PASTILLAS/DIA

$/DIA

L/s |# PAST./DIA{PAST./L.P.S./DIA TNSTITUCION TMERCADO
1.8 4.5 2.5 0.071 0.257
2.0 5.5 2.7 0.087 0.314
3.0 7.5 2.5 0.119 0.429
4.0 10.0 2.5 0.158 0.572
5.0 13.0 2.6 0.205 0.744
6.0 15.5 2.6 0.245 0.887
7.0 17.5 2.5 0.277 1.001
8.0 19.0 2.4 0.300 1.087
9.0 22.0 2.4 0.348 1.258
10.0 24.0 2.4 0.379 1.373
11.0 26.5 2.4 0.419 1.516 .
12.0 29.0 2.4 0.458 1.659
13.0 31.5 2.4 0.498 1.802
14.0 34.0 2.4 0.537 1.945
15.0 35.0 2.3 0.553 2.002

En vista de que la adquisicién de pastillas se hacfa dificil por
ser un material de importacidn y muy elevado su costo, se llegd a la necesidad de
fabricarlas partiendo del HTH granulado, como materia prima.

Las caracteristicas de las pastillas asi fabricadas son:

Diametro: 25 mm

Altura : 10 mm

Peso : 12 g
Razdn de erosidn media: 1 hora

lo cual se consigue aplicando al molde de la pastilla una presién de 1000 kg/cm?

Al principio se fabricd un sencillo troquel, que aprisionaba el
material en una camara y se compactaba mediante la fuerza de una gata hidr3ulica,
similar a la usada para levantar automdviles. Este procedimiento dio buenos re-

sultados de compactacién, pero la fabricacidén de -las tabletas se tornaba lenta
(Figura 7.4).-

Posteriormente, se construyd otro mecanismo mas elaborado, con ca-
pacidad para ocho pastillas y accionado por un sistema hidr3dulico de gran capa-
cidad de compresidn, igual al utilizado en pruebas de resistencia para cilindros
de concreto (ver Figura 7.5) contando por tanto con la ventaja de poder suminis-
trar la fuerza de compresidn a discrecidn, ya que cuenta con mandmetro indicador.

Preparada.esta maquina se procedid a confeccionar las pastillas con

diferentes grados de compactacidn, analizidndose para cada uno de ellos las si-
guientes caracteristicas.

b

1
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a) Tiempo de desgasté por erosidn
b) Peso
¢) Altura de la tableta (el didmetro es constante).

En base a lo anterior, se encontrd que una presidn del orden de
los 1000 kgs/cmz, es la que nos da mejores resultados en cuanto a los factores
arriba mencionados.

Una vez seleccionada la tableta de HTH, se procedid a realizar la
prueba de ellas en el dosificador, presentandose el problema de que al iniciarse
el lavado, éstas absorbian humedad y se fusionaban entre si; el resultado fue que
las tabletas colocadas en las partes inferiores desaparecian por la accidn ero-
siva, mientras que las de capas intermedias formaban una masa compacta que se ad-
heria a las paredes de la camara e impedian que las demds pastillas de capas
superiores fueran bajando por accidn de la gravedad, quedando de esta forma suspen-
dido el proceso, ya que la posicidén de las pastillas resultaba tal y como habian
sido colocadas al inicio de la carga del depdsito.

Para solucionar este problema, se intentaron algunas modificaciones
en la c3mara de alimentacidn, que inicialmente era un {inico compartimiento. De
esta forma se procedid a dividir &stas en varios compartimientos mediante la colo-
cacién de laminas verticales, de tal manera que se dividia la cantidad de pasti-
llas en cuatro depbsitos. -Sin embargo, el problema persistid, ya que la cara re-
donda de las pastillas se adheria a estas laminas incrementdndose el mismo fendmeno
anterior.

Por Gltimo se dividid en compartimientos cilindricos de manera tal
que el contacto de las pastillas con las paredes no fuera de las caras redondeadas,
evitindose asi en definitiva que se aglomeraran entre ellas.

De esta manera las tabletas se apilan en columnas dentro de cinco
tubos de 25 mm @ que se reiinen en un cilindro de 89 mm @, todos ellos perforados
en su extremo final.

Razén de erosidn (tiempo promedio) = una hora

Las unidades de cloracidén que se han fabricado, se han sometido a
diferentes pruebas para determinar su funcionamiento y rendimiento en condiciones
dificiles.

Los resultados fueron satisfactorios: su funcionamiento confiable,
poco mantenimiento y con una gran sencillez para dosificacidn, tanto para caudales
pequenos del orden de 0.5 litros por segundo, como para flujos mayores del orden
de 50 %/seg.
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2.4 Aspectos operacionales

La operacidn es sumamente sencilla, en realidad una vez graduado
el aparato no requiere de ninglin otro cuidado excepto que el de mantenerlo con pas-
tillas para que el proceso sea continuo. El mismo cilindro portapastillas puede
sacarse para revisidn, teniendo {inicamente cuidado de mantener la misma sumergen-
cia mediante el indicador de niveles. Otro aspecto a considerar seria la boya, la
cual deberd cerrar cuando haya "0" consumo.

Para la cloracidn con estos dispositivos no se requiere de mayores
exigencias en cuanto a recursos humanos. La sencillez de operacidn permite capa-
citar ficilmente personal con educacidn a nivel de secundaria.

Los materiales para la confeccidn de cloradores se limita en un
alto porcentaje a los accesorios .de PVC y a correcciones minimas.

Para fabricar las pastillas se parte de la existencia de HTH cuya
adquisicidén normal es en cunetes de 45 6 68 kilos. No se usd amalgamantes para
facilitar la adquisicidén y evitar errores de mezcla.

En razdén de lo anterior, se podria pensar en centros de suministro
regionales que dependerian de las condiciones particulares de cada una de ellas.

Se tiene que por cada kilogramo se producen 80 unidades de 12 g cada
una con una pérdida del 4% en las operaciones, de esta forma, un cunete de 45 kilos
nos produciria 3600 unidades que significarfan el atender 48 2/seg durante un mes '
(1 2/seg consume al mes 75 pastillas) lo que nos da una idea del poco trasiego y
lo facil para acueductos rurales.

2.5 Localidades estudiadas

2.5.1 Barrio Jesiis de Atenas:

Es un poblado situado a 5.5 km al oeste de la ciudad de Atenas, so-
bre la carretera Atenas-San Mateo, a una elevacidén promedio de 870 m.s.n.m. Su
temperatura promedio es de 24°C.

Las obras de toma se encuentran a una elevacidén de 1035 m.s.n.m. en
la Quebrada Ramirez. El tanque de distribucidn (150 m3), es un tanque metdlico
ubicado en la cota 975 m.s.n.m. Ademis existe un tanque quiebragradiente. La
linea de conduccién de poco mds de 6 km estd constituida principalmente por tube-
ria de 100 mm ¢ en PVC SDR 17 y 26, con un tramo de 720 m en hierro dictil de 24.5
kg/cm? (350 1b/pulg?) en una zona de sifdn. E1 caudal suministrado miximo horario
es de 12 2/seg. Se cuenta con escuela, iglesia, plaza de deportes y unidad sanita-
ria. Sus pobladores se dedican a la agricultura en general: café, cafia de azicar,
maiz, frutas, frijoles, legumbres y hay buena ganaderia de engorde. La poblacidn
. se encuentra a lo largo de 5 km de carretera con pequeiios ramales.



,\:

- 146 -

Este acueducto fue terminado en 1980 y sirve a unos 1100 habitantes
en la actualidad.

Este proyecto se estudid por dos meses. Al principio hubo problemas
debido a los ajustes del aparato (fue la primera prueba in situ), lo cual nos pro-
dujo sobredosis que alteraron el sabor del agua, tal situacidén fue corregida poco
a poco durante el tiempo inicial de la experimentacidn, de tal manera que en 22
dias se habian corregido todos los puntos de la construccidén del aparato que nece-
sitaban afinarse. En la Figura 7.1 se puede ver el esquema de instalacidn utilizado
en un tanque quiebragradiente de este acueducto.

2.5.2 Calle Zamora de San Rambn, Alajuela, San Rambn, San Rafael

Comunidad ubicada al noroeste de la capital de San José&, a unos
80 km. La poblacidén actual de 1240 habitantes vive de actividad agricola 100%,
dedicédndose al cultivo del café, tabaco, maiz y frijoles. La poblacién distribuida
a lo largo de la calle por una extensién de 6 km, se suple de agua mediante el sis-
tema construido en el afio 1978, con una presa en quebrada por gravedad a 1180 m.n.
s.m., de la que se utilizan 2.0 &/seg y con un tanque de almacenamiento de 50 m3
a 1150 m.s.n.m. Se cuenta con escuela, iglesia, plaza de deportes y servicios
eléctricos. La elevacién media de la poblacidn es de 1070 m.s.n.m. y temperatura
media de 21°C, las tuberias predominantes de 100, 75, 63, 50 y 38 mm §.

La instalacién del hipoclorador se efectud en un tanque quiebra-
gradiente. :

2.5.3 Quebrada Honda de Patarra, San José, Desamparados, Patarrd

Comunidad ubicada al sur de San José, ciudad capital, con una po-
blacién a la fecha de 654 habitantes. Se puede decir que la poblacién ha crecido
a lo largo de la calle principal de unos 3.5 km. Se cuenta con escuela, iglesia,
plaza de deportes y un servicio de buses regular y posee corriente eléctrica 110
v 60 c. El caudal miximo diario es de 1.7 %/seg.

La actividad principal es el cultivo del café& y la explotacidn de
piedra caliza. Gran parte de sus moradores son verdaderos artesanos trabajando la
piedra de mollejdén y lajas, utilizados en enchapes de viviendas en la industria
de la construccidn.

La elevacidén promedio de la poblacién es de 1260 m.s.n.m, con una
temperatura media de 19°C. La calle principal es sellada en asfalto, aunque tiene
algunas otras en lastre y tierra. Las tuberias existentes son de 63, 50 y 38 mm.

El tanque de almacenamiento de 20 m3 estd ubicado en la elevacidn
1350 m.s.n.m.

El sistema es por gravedad y tiene sus captaciones en muy buen estado.
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E1l acueducto actual fue construido en 1979 por el sistema de Ayuda
Comunal v actualmente se estd tratando de interconectar otra fuente a las nacien-
tes criginales.

El hipoclorador de esta localidad se instald sobre la losa del tan-
que de almacenamiento, clorando directamente el agua almacenada.

En general se puede decir que la cloracidn fue tomada por los habi-
tantes 'sin mavores reticencias.

2.6 Capacidad operativa y administrativa de las comunidades

Los comités administradores de cada acueducto estan consolidindose
mds v mds conforme pasa el tiempo. Se encuentran operando en el caso de las comu-
nidades estudiadas hace tres y cuatro arfios.

Todo el financiamiento que de momento utilizan proviene {inicamente
de su autogestidn, lo cual 1légicamente deja algunos de los comit&s principalmente
a aquellos que tienen operacidn de sus sistemas por bombeo en una situacidn muy
ajustada.

En estos momentos se encuentra en maduracién un Fondo Rotatorio ~
de Acueductos Rurales, mediante el cual se pretende que utilizando los fondos de
los sistemas integrantes del plan (unos 400 a la fecha y unos 800 en cuatro arfos)
pueda llevarse a cabo una mejor administracién de los mismos, asi como posibilidad "
de financiamiento para ampliaciones y casos especiales en dichos acueductos. v

El aspecto de cloracién, experimentado con el sistema que se pro-
pone, no requiere de mayor entrenamiento, aunque si el minimo para la comprensidn
basica de operacidn y mantenimiento. Un sector considerable de estas poblaciones
en el medio rural permite con cierta holgura la preparacidn de personal iddneo.

La lucha mis importante seria a nivel del fendémeno normal de emigra-
cidén hacia centros urbanos, lo cual se le abriria mis con la preparacién que ob-
tendria en el campo del agua potable,

En cuanto al costo de operacidn, aiin en el supuesto en que no se
consiguiera precio especial de mayorista arrojaria costos como los siguientes, los
cuales no son obstdculo financiero para los Comités.

%/s/d $ 0.157 (precio de mercado)
2’s/d $ 0.043 (precio institucional)

to
~J

Aceptacidn e impacto

De las experiencias en cuanto a sensibilidad y aceptacidn en las
zonas en que se ha probado la cloracidén con estos aparatos (zonas no acostumbradas T

a la cloracién) se tiene situaciones muy especiales y que coinciden en absoluta-
mente los tres lugares.

il
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Al estar clorando en niveles normales de cloracidn (cloro residual
en las casas de hasta 0.3 ppm CL) los usuarios, a los cuales se les habia dicho
que no se estaba aplicando el proceso, afirmaron estar tomando la misma agua cruda
que les resultaba natural.

Viceversa, cuando no se les cloraba y se les hacia creer lo contra-
rio, salfan con comentarios muy variados respecto al olor, sabor del agua, cambio
de sabor en las comidas y hasta los efectos de blancura en sus ropas.

De lo anterior se deduce que en realidad los efectos reales de cam-
bios en los diferentes aspectos con una cloracién controlada, responden en gran
medida a esquemas mentales de muy diversa Indole, que dependiendo de lo numerosos,
podrian resultar dificiles de superar en algunos casos que posiblemente se pre-
sentaran tarde o temprano en algunas localidades, para lo cual debemos estar pre-
parados.

2.8 Conclusiones y recomendaciones

Un clorador adecuado al medio rural, deberia reunir las siguientes
cualidades:

a) Bajo costo de adquisicidn o confeccidn

b) Operacidn sencilla y econdmica

c¢) Bajo costo de mantenimiento

d) Facilidad en la adquisicidn del desinfectante
e) Simplicidad en su instalacidn '

El clorador que se logrd construir, funciona hidriulicamente, me-
diante la erosién de pastillas de hipoclorito de calcio. Este se consigue en el
mercado como HTH y no se recurre a ninglin otro producto aglomerante diferente del
compuesto principal. La dureza y velocidad de erosidén de la misma, se comporta
uniforme y sin variar su aspecto granulométrico, gracias a la presién de fabrica-
cién encontrada. Asimismo, el dosificador se construyd utilizando al miaximo las
piezas de PVC convencionales, que paulatinamente fueron modificadas segiin las cir-
cunstancias y resultados. Como puede observarse ambos estudios, dosificador y
pastillas, fueron investigaciones con procesos hasta cierto punto paralelos.
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" TUBERIA 13mm. @ PVC

PROYECCION DE
TAPA DE REGIST.
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100 mm @ PVC
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Fig. 7.1:  ACUEDUCTO BARRIO JESUS DE ATENAS
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Fig.'7.2: ESQUEMA DE DOSIFICADOR




- 151 -

TAPA DE PVC

TUBERIA 38 mm 0 PV.C.

TUBERIA 38 mm @ PV.C.

ENTRADA AGUA CRUDA p=

A DOSIFICAR; SALIDA DE AGUA

-—0 DOSIFICADA

NIVEL DE AGUA, TUBERIA DE
VIDRIO 6.3 mm.® (1/4")

TUBERIA PLASTICA DE SOBRE
ALIMENTACION DE AGUA CRUDA .
€e3mm® (14" — 4 DRENAJE DE DOSIFICADOR

318 mm. @ (1/8")

MEDIDOR PROFUNDIDAD
DE PASTILLAS DE H.T.H.

TUBERIA PLASTICA

PLANTA
o
! § TAPA DE PV.C.
{ i
¥
DEPOSITO CILINDRICO DE
PASTILLAS DE H.T.H.
MEDIDOR DE PROFUNDIDAD
DEL DEPOSITO DE
PASTILLAS H.T.H.
— NIVEL DE AGUA, TUBER!A DE VIDRIO
| -—ﬂ 6.3 mm. 2)(1/4) : ’
' € ]
l TUB. 38 mm @ RVC
N mm 2V.C.
38 mm.® PVC I ; /
ENTRADA ‘ SALIDA
= - — i |
— ‘ = , S aBEL ~ ———p
— . :
SALDA PARA TUBERIA
PLASTICA DE SOBRE ALIMEN SALIDA DE DRENAJE DE DOSIFICADOR
TACION DE AGUA CRUDA 318 mm. 9 (/8"

63 mm. @ (1/4")

ELEVACION FRONTAL

*

Fig. 7.3 : CLORADOR
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CARA INFERIOR CON VARILLA No.5
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Fig. 7.4
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Utilizacion de resinas para desinfeccidon de aguas en pequeiios abastecimientos

Ings. Luis Quispe, Marfa Frisancho y Erik Juscamayta - Lima, Peru
1. INTRODUCCION

En nuestro pais, como ocurre en otros de Latinoamérica, la mayor
parte de las comunidades rurales carece de sistemas de desinfeccidn de agua, de-
bido a una serie de factores, entre ellos el alto costo que demanda la instala-
cidn, operacidn y mantenimiento de las unidades convencionales de desinfeccidn.
La aplicacidn de cloro gaseoso, que es el desinfectante usado en las unidades
convencionales, requiere ademi3s de dispositivos especiales de dosificacidn, una
mayor experiencia y destreza técnica del personal que frecuentemente no se dis-
pone en las comunidades rurales. Para salvar &stos y otros inconvenientes, se
han desarrollado ingeniosas unidades de desinfeccidn bastante simples, como es
el caso de los hipocloradores, cuyo mantenimiento es muy sencillo y se sigue inves-
tigando para lograr unidades alin m3ds simples, eficientes y de bajo costo.

A partir de 1970, en los Estados Unidos, Canad3 y Japdn se ha em-
pezado a investigar la posibilidad de utilizar resinas de intercambio idnico
cargadas con cloro o yodo (l, 2) como un medio desinfectante. Es en esta alter-
nativa, que a través del convenio entre el CEPIS y la UNI, se ha desarrollado un
estudio para establecer el comportamiento de las resinas de intercambio y de
algunos productos bioldgicos de estructura similar a las resinas, en lo referen-
te a la absorcidn y desorcidn de haldgenos. Dicho estudio posibilitara el de-
sarrollo de unidades compactas de desinfeccidn, especialmente para su uso en las
dreas rurales. La primera etapa de trabajo (parte quimica) se ha efectuado en
el Departamento de Quimica y la segunda, es decir lo correspondiente al disefio y
puesta en marcha de las unidades cloradas, estarid a cargo del Departamento de
Saneamiento de la UNI.

En el presente informe se exponen los resultados obtenidos en los
experimentos efectuados con resinas sint@ticas de intercambio idnico y los rea-
lizados con productos bioldgicos tales como escama de pescado y cuernos de res.
Aunque los primeros experimentos fueron los de absorcidn y desorcidn de yodo por
resinas anidnicas fuertemente ba3sicas de tipo amonio cuaternario, se ha preferido
presentar primero los resultados obtenidos en la experimentacidn con escama de
pescado y cuerno de res, por cuanto éstos fueron los Unicos materiales que ofre-
cieron buenos resultados de resinas y desorcidn tanto de cloro como de yodo (3).
Las resinas de intercambio idnico s6lo mostraron buen comportamiento con el hald-
geno yodo, Tambi&n debemos indicar que a pesar de haber experimentado con otro
tipo de material tal como cola animal y pluma de ave, no se incluyen en el infor-
me por haber obtenido resultados practicamente negativos.

2. DESARROLLO DEL TRABAJO Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los materiales estudiados en esta parte del trabajo fueron escama
del pez corvina dorada y cuerno de vacuno, ambos adquiridos localmente. Los cri-
terios para la seleccidn de estos materiales fueron sus propiedades quimicas de
insolubilidad, su estructura con cierta similitud a las resinas sintéticas de in-
tercambio tipo amonio cuaternario, facil disponibilidad, y bajo costo. En lo re-
ferente a la composicidn quimica cabe destacar que estos materiales estan formados
practicamente por queratina pura, motivo por el cual haremos una muy breve descrip-

¢idn de las propiedades de esta sustancia (4).
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En esta parte del informe presentaremos lo referente a la absorcidn
de cloro en funcidn del tiempo, y la -desorcidn en funcidn del caudal que atraviesa
el lecho fijo de una columna cargada con una masa determinada del material cargado
con cloro.

3. BREVE DESCRIPCION DE LAS QUERATINAS

Las queratinas son proteinas insolubles de los animales, derivados
de las células del ectodermo. Ellas estdn incluidas en el material proteico estruc-
tural de la piel, asi como los derivados bioldgicos que constituyen el pelo, la
lana, las escamas, las plumas vy sus canones, las pezunas, las ufias, los cuernos
y la seda.

La red molecular de las queratinas estd constituida por cadena de
polipéptidos unidas entre si por enlaces salinos entre los grupos terminales de
los aminoicidos dibdsicos y dicarboxilicos, y por enlaces covalentes S-S, como
ocurre entre el 4cido aspartico y la lisina, y en la cistina, respectivamente.

| | l

co Cco Cco

-+
CHCH,C00  H3N(CH,),C HCH, SSCH,CH
(e
HN NIH HN NH

It

Enlace salino entre el acido Enlace covalente S~S en la cistina
aspartico y la lisina

En las reacciones quimicas de la molécula de queratina (aparte de
la degradacidn por rotura del enlace péptido), intervienen las cadenas laterales
reactivas y en particular los enlaces transversales, Con los acidos se produce
una combinacidn reversible y la reaccién tiene lugar por la ryecomposicidén de los
carboxilos, rompiéndose el enlace salino de la manera siguiente:

-+ + -+
—— C00 H3N — + H - COOH + H3N ——

Los haldgenos, tales como cloro y yodo, rompen el enlace dlsulfuro
y forman compuestos de sustitucién con otros componentes de la queratlna, por
ejemplo en el anillo de la tirosina, cuya estructura se asemeja a los grupos acti-
vos de las resinas de intercambio ifnico tipo amonio cuaternario.

HO - ind CHZ—— €00

H

B

ﬁ)__
NHy
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Aunque la composicidn de las queratinas varia con la especie ani-
mal y otros factores, es importante mencionar que los cuernos y unas estdn for-
mados fundamentalmente por queratinas que son proteinas duras y quebradizas, y
que poseen un elevado contenido de cistina (hasta un 22%). Las escamas y plumas
estdn formadas por queratinas mAs blandas y flexibles, las cuales no contienen
cisteinas o cistina, pero son ricas en aminodcidos con cadenas laterales pequenas,
sobre todo glicocola, alanina y serina.

4, ABSORCION Y DESORCION DE CLORO

4,1 Por las escamas de pescado

Como se indica anteriormente, las escamas utilizadas fueron de cor-
vina dorada y previo a su tratamiento con cloro se lavaron con alcohol y secciona-
ron en cuadritos de aproximadamente dos tamafios, 3 y 9 mm por lado. En algunos
casos, las escamas fueron calentadas en agua hirviendo durante diez minutos. La
densidad aparente promedio del material estudiado fue de 1.6 g/cm3.

La solucidn de cloro se prepard a partir de hipoclorito de calcio,
obteniéndose soluciones de adcido hipocloroso cuyos pH estaban comprendidos entre
4y 5, '

4.1.1 Absorcidn

Para cargar las escamas con cloro, se pesd una determinada canti-
dad de este material, previamente seccionado y lavado, y se depositd en un frasco
con tapa esmerilada, afiadiéndose luego un volumen medio de la solucidn de cloro
(HOC1) de concentracidn conocida. Igual volumen de la solucidn de cloro se colo-
cd er otro frasco similar al primero, para utilizarlo como blanco. A determinados
intervalos de tiempo se controld la concentracidn de la solucidén de cloro en con-
tacto con las escamas, mediante titulacién con tiosulfato, deduciéndose asi la
cantidad de cloro absorbido por la escama.

Los resultados que se presentan en la Tabla 8-1 corresponden al tra-
tamiento de 6.45 g de escamas con cinco porciones consecutivas de solucidn de cloro.
Después de finalizado el periodo de contacto con cada porcidén, se decantd el 1i-
quido y se afiadid la nueva porcidn de solucidn de cloro. Los resultados de absor-
cién para cada porcidén se indican con las letras A, B, C, Dy E y corresponden a
la primera, segunda, tercera, cuarta y quinta porcidn respectivamente, indic@ndose
la absorcidn para cada tiempo de contacto. Las condiciones de operacidén fueron:

Tipo de lavado de las escamas: alcohol y agua fria

Dimensiones de las particulas de escama: cuadrados aproximadamente
de 4 mm por lado

Concentracidén de la solucidn decloro: A =B = 7.25 x 10 2N
C=D-=7.00 x 1002N, E = 6.00 x 10 2N
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" Tabla 8-1

“ ABSORCION DE CLORO POR 6.45 g DE ESCAMAS

)

Tiempo de Miliequivalentes de cloro absorbido
contacto
(minutos) A ‘B C D E
2 - - - - - ] 0.25
4 - - - - 0.73
6 1.10 - - - -
10 - - 1.05 | - 0.96
15 - 1.50 - - -
20 2.00 - - ] 1.32 -
30 2,45 | 2.10 1.78 - 1.38
45 - - - 1.88 .-
48 - - 2.20 - -
60 2.81 1} 2,71 - 2,24 ) 1,78
62 - - 2.42 - -
90 - 2.90 - 2.45 1.97
93 - - 2.74 - - e

Total absorbido a las 7 horas 3 minutos de contacto = 12.87 milie-
quivalentes de cloro (1 miliequivalente = 17.73 mg de Cl,).

Grado de absorcidén = 2.0 miliequivalente/g de escama
35.5 mg cloro/g de escama

En la Figura 8.1 se muestran las curvas de absorcidn correspondien-
tes a los datos de la Tabla 8-1. Del estudio de estos graficos se puede concluir
que el grado de absorcidn depende de ‘la concentracidn de cloro fijado en las es-—
camas, es decir, la prlmera porcidn de solucidn de cloro causa una mayor absor-
cidn que la segunda, y asi sucesivamente.

4,1.2 Desorcidn

Para esta prueba, se colocaron los 6.45 g de escama previamente car-
gados con cloro, en la columna de vidrio mostrada en la Figura 8.2, 'y se pasd agua
de cafio, a razdn de 60 m%/minuto. Se colectaron los volimenes de efluente indi-
cados en la Tabla 8-2, tomandose de cada uno de ellos 20 mf para el anilisis de
cloro por el método colorimétrico del DPD, a excepcibn de la primera porcidn de
100 mg, de la cual se tomd 5 m para el anilisis.
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Tabla 8-2

CONTENIDO DE CLORO EN EL EFLUENTE DE LA COLUMNA EMPAQUETADA CON
6.45 g DE ESCAMA CARGADA CON CLORO

Porcidn de |Volumen de agua, pa|ppm de cloro para
efluente colec|sado a través de la| cada porcidn de
tado (litros)| columna (litros) efluente

0.1 0.1 11.0
0.5 0.6 3.0
1.0 1.6 1.6
1.0 2.6 1.1
1.0 3.6 0.7
1.0 4.6 0.6
1.0 5.6 0.4
1.0 6.6 0.4
1.0 7.6 0.35

De los datos presentados en la Tabla 8-2 se puede apreciar que las
primeras porciones de agua pasadas a través de la columna arrastran una mayor can-
tidad de cloro, posiblemente el cloro fijado en las zonas externas de las particu-
las de escama, posteriormente las variaciones son menos pronunciadas y parecerian
ser controladas por un gradiente difusional de concentracidn.

. En la Figura 8.3 se muestra la curva de desorcidn correspondiente a
los datos de la tabla 8-2,

4.2 Por la parte queratinosa de cuernos de res

Primeramente, el material queratinoso integral (capa exterior, media
e interna) fue lavado con detergente para desengrasarlo y luego se sometid a uno
de los siguientes tratamientos:

Una porcidn del material lavado se cortd en cuadrados pequefios
de aproximadamente 2 a 3 mm de lado, y luego se lavd con peque-
nas porciones de alcohol (material E).

Otra porcidén del material lavado fue hervido durante 15 minu-
tos y luego una parte se cortd en cuadrados de aproximadamente
2 a 3 mm de lado (material B) y la otra fue seccionada en lami-
nillas, y luego recortadas en cuadraditos de aproximadamente

1 a 2 mms de lado (material G). Ambos materiales F y G también
se sometieron a lavado con alcohol.
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4.2.1 Absorcién

Para cargar con cloro los materiales E, Fy G se les sometid al
siguiente tratamiento:

a)

b)

c)

d)

Se pesé 2 g del material (E, F & G).

Se puso en contacto el material con 100 mf{ de una solucidn de
HOC1l de concentracidén conocida, obtenida a partir del Ca(0Cl);
en frascos con tapa esmerilada.

Se tomd alicuotas de 2 mf cada vez a diferentes tiempos y se
titularon con una solucidn valorada de tiosulfato de sodio. De
los datos obtenidos se establecid la correspondiente curva de
absorcidn.

Después de finalizado el perfodo de contacto (tres horas) se
decantd la solucidén remanente, quedando el material listo para
ser sometido a la prueba de desorcidn (descarga) excepto el
material G que fue sometido a una segunda absorcidon. En la Ta-
bla 8~3 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 8-3

ABSORCION DE CLORO POR EL MATERIAL QUERATINOSO (CUERNOS)

Tiempo de Miliequivalentes de cloro absorbido
contacto |Material E|Material F Material G
(minutos) 1° absorcién| 2° absorcién
1 2.635 0 1.6900 0,4800
5 2.871 0.2597 4.,2968 1.9010
10 3.643 0.7013 6.6104 2.5922
15 4.249 0.8893 8.6689 2.8272
30 4.861 1.5931 11.9988 4,6028
45 5.867 2.0116 12.8628 6.1238
60 - 2.3240 15.6264 6.5462
90 6.189 3.1498 17.4726 8.9542
120 7.314 3.5738 17.4926 10.2562

Nota: para

el cdlculo de los miliequivalentes de cloro absorbido se hizo

la correccidén con un blanco.

Las

condiciones de pH y concentracidén del HOCl utilizado para obte-

ner los datos del cuadro anterior fueron:

Material E: concentracién de HOC1l = 0.2872 miliequivalentes/ml

pH inicial = 4.5 (antes de iniciar la absorcidm)
pH final = 4.07 (después de finalizar la absorcidn)
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Material F: concentracidn de HOC1l = 0.1495 miliequivalentes/mf
pH inicial = 4.0
pH final = 3.12

Material G: Primera absorcion (G-1)
concentracion del HOCl = 0.0246 miliequivalentes/m2
pH inicial = 4.5
pH final 1.45

Segunda absorcidn (G-2)

concentracidon del HOCl = 0.2146 miliequivalentes/mg
pH inicial = 4.4

pH final = 2.5

De la curva mostrada en la Figura 8.4 y que corresponde a los datos
de la Tabla 3-8, se puede deducir que el grado de absorcidn depende de la concen-
tracidn de HOCl y también del tamafio de la particula de material. Se produce una
mayor absorcidn cuando la particula es pequeiia.

4.2,2 Desorcidn

Para esta prueba se colocaron los 2.0 g del material G, previamente
cargado con cloro, en la columna de vidrio -mostrada en la Figura 8.2, Luego se
pasd agua destilada a través de la columna a razdn de 50 m¢ /minuto. Las muestras
tomadas para el andlisis de cloro fueron los 20 mf posteriores, a los volGmenes de
agua pasados por la columna que se indican en la Tabla 8-4.

Los resultados muestran un comportamiento final al obtenido con es-
cama de pescado, aunque con la ventaja de que con la caida de concentracidn, el
efluente -en funcidn del volumen pasado a través de la columna- es mucho menor,
favoreciendo asi el mantenimiento de una concentracidon de residual importante.

La Figura 8.5 muestra la curva correspondiente a la Tabla 8-4.

Tabla 8-4
CONTENIDO DE CLORO EN EL EFLUENTE DE LA COLUMNA
EMPAQUETADA CON 2 g DE MATERIAL QUERATINOSO

Porcidn Volumen de agua pasado | ppm de Cl1 para
efluente a través de la cada porcidn de
colectado (1t) columna (litros) efluente
0.5 ‘ 1.0 0.98
0.5 1.5 0.87
0.5 2.0 0.75
0.5 2.5 0.77
0.5 3.0 0,63
0.5 3.5 0.63
0.5 4.0 0.63
0.5 4.5 0.54
0.5 5.0 0.41
0.5 5.5 0.63
0.5 6.0 0.58
0.5 6.5 0.52
0.5 7.0 0.48
0.5 7.5 0.32
0.5 8.0 0.30
0.5 8.5 0.20
0.5 9.0 . 0.18
0.5 9.5 0.29
0.5 10,0 0.26
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5. DESARROLLO DEL TRABAJO Y RESULTADOS EXPERIMENTALES EN LA ABSORCION
Y DESORCION DE YODO

5.1 Por resinas de intercambio idnico

En esta parte del trabajo, se ha experimentado la absorcidn y desor-
cidn del haldgeno yodo (bajo la forma de I3) por resinas sintéticas de intercambio
anidnico fuertemente bisica. Antes de exponer los resultados obtenidos, presenta-
remos a continuacidn una breve descripcidn de las resinas de intercambio idnico.

Las resinas de intercambio idnico son sustancias naturales o sinté-
ticas que tienen la propiedad de permutar reversiblemente un idn contenido en ella,
con cantidades equivalentes de iones del mismo signo contenidos en una solucidn con
la cual toma contacto. Las resinas que intercambian iones positivos se denominan
catidnicas y las que intercambian iones negativos, anidnicas. Las resinas sint&ti-
cas de intercambio ofrecen muchas ventajas sobre las naturales por lo que en los
procesos de intercambio actualmente s6lo se usan las primeras.

Ordinariamente, los procesos de intercambio idnico con resinas se
aplican para la separacidn de iones contenidos en una solucidn, con el fin de eli-
minarlos como ocurre en la '"desmineralizacidn' del agua, o para concentrar alguna
sustancia que se encuentra muy diluida en una solucidn, como es el caso de recu-
peracidn de elementos valiosos de los desagues industriales, etc.

La estructura de una resina sintética de intercambio idnico presen-
ta un esqueleto baAsico denominado "matriz" a la cual se liga directamente un grupo
quimico denominado ''grupo activo". La matriz estid formada por una sustancia de
alto peso molecular, frecuentemente orgénica, de estructura tridimensional la cual
condiciona la insolubilidad del intercambiador. Los grupos activos del intercam~-
biador estdn formados a su vez por un idn fijo fuertemente ligado a la matriz y un
contra-idn, electrostaticamente ligado al idn fijo, reversiblemente intercambiable.
A diferencia del idn fijo, el contra-idn no estid ligado a la matriz.

Dado que en nuestro trabajo hemos utilizado resinas sint@&ticas de
intercambio anidnico fuertemente basicas, en adelante vamos a referirnos especifi-
camente a este tipo de resinas.

Estructura quimica de las principales resinas anidnicas fuertemente
basicas :

Este tipo de resinas intercambiadoias tienen una matriz de polies~-
tireno y grupos activos de amonio cuaternario (NR3) con contra-iones OH & Cl7,
los mismos que pueden intercambiarse con aniones tales como F~, Br~, I", NO3, etc.

+ -
CHy~ NH,O0H
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En el caso de nuestro trabajo, el intercambio se ha efectuado con
iones triyoduro (I3). Fisicamente, estas resinas se presentan al estado sdlido
en forma de ‘diminutas esferas cuyo didmetro varia ordinariamente, entre 0.1 y
2.0 mm y con una densidad entre 0.65 y 0.90 g/mf.

Se ha utilizado dos marcas diferentes de resina de intercambio anid-
nico, ambas fuertemente basicas. Las caracteristicas especificadas para estas re-
sinas son las siguientes:

Resina Dowex 2-X8

Capacidad total de intercambio (base hiimeda): 1.7 mEq/m%
Capacidad total de intercambio (base seca) : 4.7 mEq/mg
Humedad: 417

Granulometria; 20 - 50 m la ASTM

I6n fijo: NR3

Contra-idn: C1

Resina Lewatit M600

Capacidad total de intercambio: 3.0 m Eq/g
Granulometria: 60-150 malla ASTM

Tamafioc de particula: 0.1 - 0.25 mm
Densidad: 0.7 - 0.78 g/mg

I6n fijo: NRj3

Contra-idn: Cl1 3

Absorcidn de yodo por las resinas

Antes de someter las resinas al proceso de absorcidn del haldgeno,
se regeneraron con solucidn de NaCl al 6% con la finalidad de activarlas y llevar-
las a la forma de cloruro.

En el proceso de absorcién (carga) de las resinas con yodo se uti-
1iz6 soluciones acuosas de triyoduro. Se emplearon dos métodos: 1) inmersién de
la resina en un determinado volumen de la solucidn del halégeno; y 2) reciclado de
pequerias porciones de la solucidn del haldgeno a través de la resina contenida en
una columna, a un caudal determinado.

Saturacidn por el método de inmersidn

Se pesd 1 g de resina y se le agregd 100 mf de solucidn de triyoduro
cuyas concentraciones fueron de 12.63 g de I, por litro para el caso de la resina
Dowex 2 - Xg y de 11.99 g de I, por litro para el caso de la resina Lewatit M 600,
Se controld en cada caso el tiempo de permanencia de contacto entre la solucidn y
la resina. Los resultados se muestran en las Tablas 8-5 y 8-6. °
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, Tabla 8-5
SATURACION DE RESINA DOWEX 2 - Xg, CON SOLUCION DE TRIYODURO

Tiempé g de 12(100 ml|g de I, fijado/g
solucidn * de resina

0 minutos 1,263 | ———--

3 minutos 1.101 0.162
12 minutos 1.036 0.227
25 minutos 0.972 0.291

1 hora 0.842 0.421

4 horas 0.648 0.615
19 horas .0.370 0.893
22 horas 0.365 0.898
28 horas 0.360 0.903
48 horas 0.360 0.903

(*) la concentracidn de I, se determind por titulacidn volumétrica
con solucidn de tiosulfato de sodio 0.102N.

Tabla 8-6
SATURACION DE RESINA LEWATIT M 600 CON SOLUCION DE TRIYODURO

Tiempo g de Iz(EOO ml|g de I, fijado/g
solucidn * de resina
0 minutos 1.199 | ===
13 minutos 0.959 0.240
25 minutos 0.899 0.300
2 horas 0.799 0.480
4 horas 0.617 0.582
4 h. 39 min. 0.599 0.600
8 h. 14 min. 0.510 0.689
15 horas 0.390 0.809
19 horas 0.360 0.839
23 horas 0.349 0.850
39 horas 0.318 0.881
66 horas 0.318 0.881

(*) la concentracidn de I, se determlno por titulacidn volumétrica
con solucidn de tiosulfato de sodio 0.102N.

En la Figura 8.6 se presentan las graficas de los datos de fijacidn
de I vs tiempo de las Tablas 8-5 y 8-6. De los resultados obtenidos se deduce que
para ambas resinas (las cuales son quimicamente similares) la capacidad total pro-
medio es de 0.892 g de I,/g de resina, o sea 7.02 mequiv. de I,/g de resina (1 mi-
liequivalente de I, = 127 mg).

Saturacidn por reciclado a través de columna

Se prepard un lecho fijo de 1 g de resina Lewatit M 600, en una co-
lumna de vidrio de 1.5 cm de didmetro, provista de una llave de descarga (ver Fi-
gura 8.2), y se pasd a través del empaquetado porciones de 5 m% de solucidn de tri-
yoduro a un caudal de 16 mf#/minuto, haciendo recircular cada porcifn un determinado
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do niimero de veces. La concentracidn de solucidn de triyoduro fue de 11.99 g I,/4%.
Despuds de determinado niimero de recirculaciones, para cada porcidn de solucidn,

se determind la concentracidn de yodo en el efluente de la columna y de ella se de-
dujo la cantidad de yodo fijado por la resina, tal como se muestra en la Tabla 8-7.

Tabla 8-7
MILIGRAMOS DE I, FIJADO POR LA RESINA PARA CADA PORCION DE SOL. DE I3

2 ] — 1 i

Porciones de 5 mb N2 de reci Mg df IZ en 4g de I, fi

- cladas por la| el Gltimo |jado porlg

de sol. de I, ;

columna afluente de resina
Primera 16 0.003 59,947
Segunda 27 0.005 59.945
Tercera 23 0.038 59,912
Cuarta 27 0.055 59,895
Quinta 31 0.070 59,880
Sexta v 38 0.155 59.795
TOTAL 162 0.326 359,374

Tomando en cuenta que se ha trabajado a un flujo de 16 m&/minuto,
las 162 recicladas han consumido aproximadamente 51 minutos. Durante este tiempo,
en el método de inmersidén, 1 g de resina fija 390 mg de I,, lo cual nos muestra
que para este nivel de fijacidn de yodo, el método de inmersién resulta mis efi-
ciente que el de reciclado en columna.

Es oportuno anotar que para la determinacidn del yodo en el {ltimo
efluente de la recirculacidn de cada porcidén de solucidn, se ha usado el método co-
lorimétrico de DPD.

Desorcidn (desprendimiento) de yodo por las resinas previamente sa-
turadas

Para probar la desorcidn de yodo por la resina cargada con yodo se
prepararon columnas con lecho fijo de resinas pasandose a través de ellas diferen-
tes volimenes de agua destilada.

En esta prueba se usaron las mismas columnas que se utilizaron para
saturar las resinas.

En la Tabla 8-8 se muestran los resultados correspondientes a un gramo
de resina con una carga de yodo equivalente a 0.903 gramos, recientemente prepararada.

Tabla 8-8
VARIACION DEL YODO LIBERADO EN FUNCION DEL VOLUMEN DE AGUA
PASADO A TRAVES DEL LECHO, A UN CAUDAL DE 40 m2/min

Volumen de agua pasado
a través de la columna
(litros)

0.400
0.650
1.700
5.500
10.100
15.200

t.

ppm de I, en el
efluente

ESIES NG VR, RV,
0oL O OO O
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Como se puede apreciar de la tabla anterior, la concentracidn de
yodo practicamente no se modifica después de pasar 15 litros de agua a través de
un gramo de resina saturada de yodo. Esto se justifica si consideramos que un
gramo de resina saturada tiene una carga de yodo, aparentemente disponible, de
0.903 g de I, y como el efluente arrastra aproximadamente 5 mg por cada litro, los
15 litros pasados a trav@s de la columna, sdlo habran removido 75 mg, quedando ain
en la resina 828 mg de I,, es decir aproximadamente el 91% de la cantidad inicial.

También se ha determinado la variacidén de la concentracidn de yodo
en el efluente en funcidn del caudal establecido para la prueba, para los dos pri-~
meros litros pasados a través de la columna. Los resultados promedios para ocho
pruebas se muestran en la Tabla 8-9,

Tabla 8~9

PPM DE YODO EN LOS 2 PRIMEROS LITROS DE EFLUENTE DE LA COLUMNA
PARA TRES CAUDALES DIFERENTES

No. pruebas|Flujo (mf/minuto) ppm de yodo en el
et __efluente |

3 40 5.0
2 16 6.6
3 9 8.5
- _

Prueba de la efectividad desinfectante de las resinas cargadas
con yodo (triyoduro)

Para esta prueba se utilizd una columna con 4.0 gramos de resina
cargada con triyoduro, pero en via de agotamiento ya que sbdlo liberaba 0.20 ppm
de yodo, para un caudal de 15 ml/minuto. Consideramos que ésta seria una condi~
cidén critica de trabajo para la resina. Con el fin de conocer el propio efecto
de la resina pura (sin yodo) sobre los microorganismos, se prepard una segunda co-
lumna con resina libre de yodo. El arreglo experimental para esta prueba se mues-
tra en la Figura 8-7.

Una muestra de agua contaminada con coliformes cuyo N.M.P. por 100
mf era de 7,900, fue pasada tanto a través de la columna con resina cargada con
vodo como a través de la columna que contenia 4.0 g de resina pura. La prueba se
‘repitid con otra muestra cuyo N.M.P. por 100 mg era de 7,000. Los resultados de
esta prueba se presentan en la Tabla 8-10.

Tabla 8-10

EFECTIVIDAD DESINFECTANTE DE LAS RESINAS

N.M.P. por 100 ml

Efluente de la|Efluente de la
columna con |columna con re
resina pura sina cargada

7,900 7,900 - 0(24/48 horas)

L2 N N s — 0(24/48 horas)

Prueba No. |Muestra de agua
contaminada

—
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La tabla anterior nos muestra que concentraciones de yodo tan bajas
como 0.20 ppm, pueden ejercer una buena accidn desinfectante, y que la resina por
s1 sola no tiene accidn bactericida, como era de suponer.

5.2 Por escamas de pescado

Absorcidn

Debido a que el comportamiento de absorcidn de haldgeno por el ma-
terial escama de pescado ya se ha comprobado a través de la absorcidn de cloro,
se considerd innecesario repetir esta prueba para yodo, maxime que la razdn de
absorcidn depende de la concentracidn del haldgeno y de las dimensiones de la
particula, entre otros factores. Para cargar las escamas de pescado con yodo se
puso en contacto 4 gramos de escamas seccionadas en cuadraditos de aproximadamen-
te 3 mm de lado, con 89 mf de una solucién de yodo (bajo la forma de I3) con una
concentracidn de 0.053 miliequivalentes/mf durante 48 horas, habi&ndose obtenido
una absorcidn de 226.1 mg de yodo, es decir un grado de absorcidn de 56.5 mg de
I,/g de escamas.

Desorcion

Los 4 g de escama previamente cargadas con yodo se colocaron en la
columna de vidrio mostrada en la Figura 8.2, se enjuagd con 100 mf de agua desti-
lada, y luego se pasd a través de ella, agua de cafo a un caudal de 55 m%/minuto.
Se colectaron por separado los volimenes indicados en la Tabla 8-11 tomandose de
cada uno de ellos 10 mf para determinar su concentracidn de yodo.

Tabla 8-11

CONTENIDO DE CLORO EN EL EFLUENTE DE LA COLUMNA EMPAQUETADA
CON 4 g DE ESCAMA CARGADA CON YODO

Porcidon de |Volumen de agua pasado|ppm de yodo en
efluente colec- a través de la cada porcidén de
tado (litros) columna (litros) efluente
0.1 0.1 14.0
0.5 0.6 3.9
0.5 1.1 2.5
1.0 2.1 1.9
0.5 2.6 1.6
0.5 3.1 1.4
0.5 3.6 1.1
0.5 4.1 1.0
0.5 4.6 0.9
0.5 5.1 0.8
0.5 5.6 0.7
0.5 6.1 0.6
0.5 6.6 0.6
0.5 7.1 0.5
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Como puede apreciarse de la tabla anterior, la concentracidn de
yodo en el efluente disminuye mas drasticamente que en el caso de las resinas
de intercambio, pero a pesar de ello mantiene un residual apreciable, ya que
segln los estudios de efectividad efectuados con las resinas, aun concentracio-
nes del orden de 0.2 ppm muestran una buena accidn desinfectante.

En la Figura 8.8 se muestra la curva obtenida con los datos de
l1a Tabla 8-11.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio quimico efectuado muestra las posibilidades de utilizar
materiales queratinosos tales como las escamas de pescado, cuernos de res, etc.
como medio de absorcidn de cloro (+1) para luego cederlo como cloro activo al agua
que se pone en contacto con ella. Esto posibilitar3d el disefio de columnas de lecho
fijo, u otro dispositivo, con el fin de desinfectar el agua destinada al consumo
humano, especialmente en las adreas rurales. El bajo costo de los materiales estu-
diado, es otro de los factores que hace atractivo continuar investigando con el
fin de optimizar los resultados.

También es muy recomendable estudiar el efecto del tiempo de alma-
cenaje, sobre la carga de haldgeno fijado tanto en la resina como en el material
queratinoso, con el fin de establecer la forma de envase y almacenaje m3s apropiada.

A pesar de que el haldgeno yodo tiene un costo mayor al del cleoro,
su excelente propiedad bactericida, en algunos casos superior a la del cloro (como
en el caso de los quistes de endoameba histolitica) asi como la facilidad para car-
gar tanto resinas como materiales queratinosos, hacen recomendable su consideracidn
como una alternativa para usarlo en reemplazo del cloro. Ademds, es importante te-
ner en cuenta que el yodo no forma los compuestos aminados que forma el cloro y que
ccasionan la disminucidn de su propiedad desinfectante y la presencia de sabores
desagradables en el agua tratada.
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ANEXO

DETERMINACION FOTOCOLORIMETRICA DE YODO CON EL REACTIVO DPD

Discusidn general

El método se basa en la instantanea reaccidn del DPD con el yodo,
en ausencia de cloro, produciéndose una coloracidén roja cuya md3xima absorcidn se

Para obtener resultados exactos es necesario controlar cuidadosamente
el pH, el cual debe estar entre 6.2 a 6.5 unidades.

La interferencia mds significante la presenta el manganeso, la misma
que puede ser controlada por el uso de arsenito de sodio.

Aparatos

Equipo colorimétrico: se requiere uno de los siguientes:

a.

Espectrofotdmetro - para operarse a una longitud de onda de 515
nm, provisto de celdas de 1 cm & 1/2 pulg. de paso de luz.

Fotémetro de filtro - equipado con un filtro con una mixima trans-
misidén en el rango de longitudes de onda de 490 a 530 nm y pro-
visto de celdas de 1 em 6 1/2 pulg. de paso de luz.

Reactivos

a.

Solucidén buffer de fosfato - disolver 24 g de Na,HPO, y 46 g de
KH,PO,, anhidros, en unos 500 mf de agua bidestilada, en una
fiola de un litro. Disolver 800 mg de etilendiamino tetraacetato
disddico dihidratado (EDTA) en unos 100 m? de agua bidestilada

y afadirlo a la solucidn anterior y completar el volumen a un li-
tro con agua bidestilada.

Solucién indicadora de N.N-dietil-p-fenilendiamina (DPD) - disol-
ver 1.1 g de sulfato de DPD anhidro en agua bidestilada conteniendo
8 mf de Hy80, 1 a 3 y 200 mg de EDTA. Llevar a un litro y alma-
cenar en un frasco ambar con tapa de vidrio esmerilada. Descar-
tar esta solucidn cuando se decolore.

Solucidn patrdn de yodo ~ prepare una solucidn yodo-yodurada
que contenga 0.300 mg de I,/mf.

Preparacidn de la curva de calibracidn

Preparar, por dilucién de la solucidn patrdn de yodo, una solucidn
que contenga 0.30 microgramos de I, por mililitro.

En nueve fiolas de 50 m& numeradas del 1 al 9, medir 2.5 mf de la
solucidn buffer de fosfato. Afnadir a la fiola No. 1, 2.5 mg de la solucidn DPD e
inmediatamente completar el volumen a 50 mg con agua bidestilada. Esta solucidn

constituye el blanco de reactivos.

)
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A la fiola No. 2, también anadirle 2.5 de la solucidn de DPD e in-
mediatamente un mililitro de la solucidn diluida de yodo. Después de transcurridos
tres minutos leer inmediatamente la transmitancia a 515 nm, en una celda de 0.5
pulg., contra el blanco de reactivos balanceado a 100% T.

Proceder de manera similar con las demas fichas anadiéndoles las
. V4 .- . »
correspondientes alicuotas de la solucidn diluida de yodo.

8.5 Andlisis de una muestra

Medir en una fiola de 50 mt., 2.5 mf de solucidn buffer de fosfatos,
2.5 m¢ de la solucidn de DPD, e inmediatamente afiadir un volumen apropiado de
muestra (no mayor a 40 mg), completando el volumen con agua bidestilada. Controlar
cuidadosamente el tiempo de desarrollo de color y leer la transmitancia a los tres
minutos exactamente.

La concentracidén de I, se deduce de la curva previamente preparada.
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Estudio de produccidn in situ de hipoclorito
. i T. Kien Tjiook - IRC/OMS

El Centro de Referencia Internacional para Abastecimiento de Agua y Sanea-
miento - International Reference Centre (IRC) estd llevando a cabo un proyecto de
promocién tecnolégica para producir localmente desinfectantes para pequenos abaste-
cimientos de agua (produccién in situ de hipoclorito). Este estudio comprende en-
sayos de laboratorio e investigaciones de campo. Colabora en este estudio la Fun-
dacién Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos de Norteamérica.

El objetivo de este programa es ayudar a los gobiernos en la implementacidn
de los planes nacionales para lograr las metas de la Década Internacional del Agua
y el Saneamiento; lograr un sustancial mejoramiento en el aprovisionamiento de
agua segura y provisidn de saneamiento bdsico para el afio 1990. De acuerdo con las
estimaciones de la OMS, mis de 2,000 millones de personas en los paises en desarro-
llo necesitan mejorar estos servicios.

El estudio se inicia con un inventario de los procesos, técnicos y equipos
existentes.

Importantes y basicas caracteristicas de los equipos son:

- operacidn adecuada

- bajo costo de capital

- buena eficiencia

- pequefa capacidad (un equivalente de 1 a 10 kg de cloro por dia)
- uso de repuestos estandarizados

(Por qué produccidn in situ de hipoclorito?

En un reciente seminario interregional de control de la calidad de agua de
pequefios abastecimientos, organizadp por la OMS (Bangkok, diciembre de 1982), se
enfatizd la importancia de las caracteristicas bacterioldgicas de tales sistemas.
Entre las medidas preventivas y correctivas se identificaron: proteccién de fuentes
y sistemas y uso de desinfectantes.

En la historia del aprovisionamiento del agua, la desinfeccidn con cloro ha
sido un significative proceso para mantener la buena calidad bacteriolégica y ase-
gurar la proteccidn contra enfermedades entéricas.

Es todavia un reconocido proceso, el cual se utiliza en el aprovisionamiento
de agua segura, especialmente en paises en desarrollo.

El cloro y productos con contenido de cloro son manufacturados en industrias
quimicas especializadas. Los largos periodos de transporte hasta los usuarios, es-
pecialmente de cloro, crean problemas potenciales para el medio ambiente y la salud,
requiriéndose estrictas regulaciones de seguridad.

La produccidn in situ del desinfectante requerido harfa que este abastecimiento
vulnerable de cloro sea innecesario, también se limitaria el almacenamiento de gran-
des cantidades para uso directo.
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El abastecimiento regular de quimicos a remotas comunidades rurales es
usualmente dificultoso de mantener, debido a razones tales como: deficiencia de
fondos o disponibilidad de moneda extranjera; complicados procedimientos de impor-
tacién; problemas de transporte; inadecuados sistemas de distribucifn; etc. Pro-
blemas todos inherentes a muchos paises en desarrollo. '

La preparacién in situ parece ser una buena solucidn si se pueden minimizar
los problemas de operacién y mantenimiento, y muchos de los problemas relacionados
con la lejania de las comunidades con la sede del gobierno, pueden ser minimizados.
La Unidn Soviética ha sido pionera en el uso de este tipo de unidades de desinfec-
cidn para abastecimientos de agua de tipo rural. La Agencia de Proteccidn Ambien-
tal (EPA) de los Estados Unidos de Norteamérica también ha auspiciado la ejecucién
de este tipo de estudios.

El hipoclorito de sodio ampliamente utilizado para desinfeccidn en muchos
paises, puede ser preparado por electrolisis de una solucidn salina. Los materia-
les necesarios para el proceso son: sal comiin (generalmente disponible para ali-
mentacidn) agua y electricidad, la cual si fuera necesario, puede ser generada por
métodos alternos incluyendo energia solar y/o edlica.

La produccidn de equipos y materiales con recursos locales disponibles fue
recomendada en la Conferencia de la ONU sobre el Agua (1977), como una contribucidn
a un autodesarrollo dentro del contexto de la Década Internacional del Agua y el
Saneamiento.

Comercialmente, existen disponibles unidades de produccién de hipoclorito in
situ, pero aln tiene que probarse su confiabilidad y utilidad en abastecimientos
rurales de aprovisionamiento de agua de los paises en desarrollo.

Para el estudio de produccién de hipoclorito in situ, el IRC ha solicitado
la colaboracidon de diversas agencias financieras. Las organizaciones encargadas
del aprovisionamiento de agua que estén interesadas en el uso y aplicacidn de esta
tecnologia, pueden establecer contacto con el Centro de Referencia Internacional
para Abastecimiento de Agua y Saneamiento (IRC), P.O. Box 5500, 2280 HM Rijswijk,
Holanda, o con la Fundacidén Nacional de Saneamiento, P.0O. Box 1468, Ann Arbor, Mi,
48106, USA.
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Algunas consideraciones sobre los aspectos de promocidn y
educacion para la salud y participacion comunitaria

Dra. Carmen de Thays
1. INTRODUCCION

"Cualquiera que sea la empresa que proyecte el sistema, tal
sistema serd entregado a la comunidad."

He aqui una verdad y, asimismo una posicidn frente al modo de rela-
cidn comdnmente establecido con las comunidades beneficiarias del sistema de desin-
feccidn de agua para los abastecimientos rurales.

Las investigaciones nacionales y las discusiones y comentarios ex~
puestos en el Seminario sobre Desinfeccidn de Agua para Abastecimientos Rurales,
fueron muy ilustrativas acerca de la presencia o ausencia del componente educacio-
nal entre de las acciones desarrolladas o proyectadas para el logro de una efec~
tiva operacidn y mantenimiento del sistema por parte de la comunidad, como usuaria
y al mismo tiempo productora del servicio. Se hicieron muchas referencias a pro-
pdsito de la aceptacidn social, sobre la necesidad de enfatizar la ''sensibiliza-
cidn" y la educacidén de la comunidad, y se puso de manifiesto igualmente la idea
de que el proceso educacional es largo y continuo.

Fueron estos algunos de los aspectos positivos en el evento mencio-
nado, los que estuvieron refrendados por algunas experiencias estimulantes, como el
caso de los Programas de Bolivia y el de Colombia, en los que se puso en evidencia
la necesidad sentidad por los profesionales de la ingenieria sanitaria, de darle
mayor importancia a los aspectos sociales o humanos del sistema de desinfeccidn del
agua en el medio rural, y al hecho de aceptar como necesaria una mayor integracidn
entre éstos y los propios de la infraestructura y administracién sanitaria en el
marco de un sistema de tecnologia apropiada.

El reto subsiste sin embargo, y se hace alin mayor considerando la
sensibilidad de los profesionales de la ingenieria sanitaria hacia los aspectos pro-
mocionales y socioeducativos del sistema de desinfeccién del agua en el medio rural,
lo que implica el establecimiento de mids prometedoras relaciones con las comunidades
como participantes activas y no meramente "receptoras" del mencionado sistema. Ha-
bria que considerar por lo tanto la necesidad de promover un rol mids activo de par-
ticipacidn conscientey voluntaria desde las etapas de disefio e investigacidn, de
modo que se dé la oportunidad para desarrollar capacidades creativas o innovadoras
que comprometan mias profundamente la responsabilidad por la operacidn y mantenimiento.

Las consideraciones mencionadas llevan a refrendar las afirmaciones
que se han hecho en diversas ocasiones acerca de la estrategia de Atencidn Primaria
de la Salud indicando que sus bases sociales estdn en la promocidn de la participa-
cidn de la comunidad, lo que conlleva su ubicacién en el marco de la educacidn en-
tendida como desarrollo individual y grupal de nuevas actitudes, aptitudes y conoci-
mientos, dentro de una relacidn armdnica de interaprendizaje con los profesionales
o técnicos de la salud. Esto supone asimismo un cambio de actitudes y aptitudes
por parte de estos {ltimos para el logro de una verdadera comunicacidn educativa y
humana en el acercamiento a la problemitica de salud rural.
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2. CONSIDERACIONES GENERALES

Teniendo en cuenta los antecedentes expuestos en el programa del
Seminario sobre Desinfeccidén de Agua para Abastecimientos Rurales, existen proble-
mas diversos que vienen afectando el logro de los programas y metas para mejorar
la calidad del agua de consumo humano en los mencionados abastecimientos. Su vin-
culacién directa o indirecta con aspectos socioculturales y educacionales de la
situacidén fue acentuada durante el desarrollo del evento organizado por el CEPIS.

El reconocimiento de una inadecuada o ausente consideracidn de tales
aspectos, que tan importantes son para el establecimiento de relaciones de coopera-
cion e intercambio entre la oferta y demanda de servicios de agua potable, se hizo
evidente a través de las presentaciones escritas y orales de los participantes en
¢l Seminario. Abundaron argumentos justificando la necesidad de conceder mayor
atencidn a la integracidn de los elementos socioculturales y educacionales en el
sistema para asegurar una Optima participacidén de las comunidades en la operacidn
y mantenimiento del mismo. No se excluyd la posibilidad de lograr su participacidn
en el diseno, investigacidn y evaluacidn.

Desde. la perspectiva sociocultural y educacional, seria preciso te-
ner presente que el trabajo de instalar, operar y mantener un servicio de agua de
calidad, con el propdsito de elevar los niveles de salud mediante la participacidn 4
responsable de las comunidades servidas, implica que dicho trabajo debe ser conce-
bido y realizado con la gente y no s6lo para la gente, lo que conlleva una mayor y
mejor intervencién de aspectos de indole psicosocial, cultural, politico, econdmico
y educacional, dentro del contexto ecoldgico de las comunidades rurales.

Las comunidades rurales de América Latina tienen algunas semejanzas,
pero lo que hay que poner de relieve es la diversidad de grados de diferenciacidn
social que ellas tienen, segiin su tipo de aislamiento y/o de aculturacidon. Tenemos
casos que van desde un estrecho apego a lo tradicional y nativo, hasta aquellas co-
munidades campesinas que actlan en el nivel autogestionario. De cualquier manera,
la percepcidn del sistema de desinfeccién del agua se hace a través de los "anteojos
culturales" o psicosociales que el grupo y la socializacién han impreso en las per-
sonas que participan de comunes valores, creencias y tradiciones, en relacidn al
agua. Seglin el raigambre que tales elementos tengan y las influencias a que se
encuentra sometida la poblacidn subsidiaria y creadora de tal '"cultura del agua',
serd su actitud de aceptacidn o rechazo hacia la innovacién representada por un
sabor, un olor y valor especificos que la burocracia profesional y técnica han otor-
gado al agua de consumo humano.

Por otra parte, los sectores burocriticos encargados del diserio de
planes, politicas, normas y programas de abastecimiento de agua con sus respectivas
unidades de desinfeccién, constituyen también una '"'subcultura' enmarcada dentro de
sus propios esquemas mentales y emocionales  impresos por el medio social y. ecold-
gico al que pertenecen, y, ademids, por la ''formacidn" profesional o técnica que han
obtenido. Sus percepciones y motivaciones con respecto a las comunidades benefi-
ciarias del sistema, definen particulares expectativas acerca del comportamiento
deseado en tales comunidades y sus miembros, asi como las formas de relacionarse
con ellos en su labor promocional y/o educacional.
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Por lo expuesto, es importante el reconocimiento de las barreras
de comunicacidn entre las comunidades beneficiarias de los servicios de agua potable
y los profesionales y/o técnicos encargados de su disefio y administracidn o promo-
cidn.

De acuerdo al marco tedrico enunciado y a su relacidn con las expe-
riencias obtenidas durante el Seminario sobre Desinfeccidn de Agua para Abasteci-
mientos Rurales, podria decirse que, en lo referente a la promocidn y educacidn de
la comunidad es dominante la corriente de comunicacién entendida como una relacidn
vertical de arriba hacia abajo: el rol protagdnico lo tienen predominantemente los
niveles de decisidn superior y técnica especializada donde se disefian los programas
que luego serdn entregados a las comunidades para su operacién y mantenimiento.
Para lograr su aceptacidn - sinénimo en este caso de participacidn - se emplea el
enfoque educacional de la "promocién-venta'.

El mencionado enfoque prioriza la ensefianza sobre el aprendizaje en
el contexto de la educacidn y/o capacitacién de la gente de las comunidades, dando
énfasis a técnicas de comunicacién vertical. Dentra de esta perspectiva la parti-
cipacidn de la comunidad no es realmente completa y, ademids, no esti del todo inte-
grada al sistema de desinfeccidn del agua. Esto dificulta o limita la forma de
participacidn de la comunidad en la etapa de operacidén y mantenimiento; limita la
posibilidad del desarrollo de una real responsabilidad y compromiso con el sistema.

Otra de las consideraciones resultantes de la experiencia adquirida
durante el seminario en mencidn, se relaciona con las vinculaciones de los progra-
mas de desinfeccidén del agua en el medio rural, a la estrategia de Atencidn Prima-
ria de Salud y al desarrollo de tecnologias apropiadas. Habria que tener en cuenta
que tanto uno como otro concepto ponen de relieve la participacidn comunitaria,
vale decir la promocién en individuos y grupos, del desarrollo de capacidades gene-
radoras de autoanflisis, autovaloracidén, autoconfianza y autodeterminacidn; esto
supone igualmente una mayor consideracidn y aprovechamiento de los recursos poten-
ciales o manifiestos que las comunidades pueden ofrecer en su largo contacto y re-
lacién con su habitat; el concepto de tecnologfa "apropiada" implica, mds que "acep-
tacifén social"” de tipo pasivo, la participacién voluntaria surgida de la toma de
conciencia y la asuncién de una responsabilidad.

Aparentemente los programas de desinfeccidn del agua, han puesto
una atencidn mayor o fundamental en los aspectos tecnoldgicos de ingenieria sanita-
ria, algo menor en los aspectos administrativos y bastante menos en los sociocultu-
rales y educacionales. Esto estaria significando que el enfoque sisté@mico en el
contexto ecoldgico de las localidades rurales, no ha sido considerado cabalmente,
tal vez a causa de un deficiente o nulo trabajo en equipo multidisciplinario y/o
intersectorial.

La falta de integracidn adecuada de los diversos elementos compo-
nentes del sistema de desinfeccién del agua fue percibida y enunciada por los par-
ticipantes en el seminario, mds o menos en los siguientes términos: ''es un gran
problema mirarlo todo desde el punto de vista de ingenieria; nos preocupa mucho
el fendmeno de la dosificacidn y no tenemos en cuenta otros aspectos, por ejemplo,
cdmo hacer una real y efectiva distribucidn de las sales para impedir los proble-
mas operacionales en el terreno, ya que una consecuencia de ello puede ser la reac-
cidn negativa de los pobladores, porque se ha creado una necesidad que luego no es
satisfecha'.
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En el area educacional y sociocultural propiamente dicha, se puso
de manifiesto (especialmente durante las discusiones en grupo, y frente al reto de
asumir ciertas decisiones para el disefio de nuevas investigaciones o modelos demos-
trativos) la necesidad de un mayor conocimiento o dominio de conceptos bdsicos, asi
como de experiencias de trabajo relacionadas a la intervencidn de tales componen-
tes en programas de salud en general, y de ingenieria sanitaria en particular. = Sur-
gi6 como necesidad sentida la de contar con asesoramiento té&cnico especializado en
ciencias sociales y del comportamiento y en ciencias de la educacidn (especialmente
del adulto). '

, Se presentaron, sin embargo, casos ilustrativos de un trabajo mis

integrado e integral con equipos multidisciplinarios para el disefio de las acciones
de desinfeccidn del agua para abastecimientos rurales. Ellos fueron los proyectos
de Bolivia (Modelo La Paz) y de Colombia (investigacidn que desarrclld un extenso
componente educativo).

En conclusidn, el seminario realizado confirmé la existencia de un
problema de inadecuada o ausente consideracidn de los aspectos socioculturales, psi-
cosociales y educacionales en el marco del desarrollo tecnoldgico apropiado para
las comunidades rurales, dentro de la estrategia de Atencidn Primaria de la. Salud
dirigida a estimular y lograr una participacidn eficiente, consciente y responsable
de las comunidades como productoras y usuarias de los servicios de desinfeccidn del
agua.

En torno a dicho problema surge la necesidad de:

- Reorientar la capacitacién de los profesionales o técnicos en
el campo de la ingenieria sanitaria para incluir y/o profundizar
el conocimiento de las realidades sociales y culturales y de las
formas adecuadas de comunicacidén con las comunidades con las que
deben trabajar en el campo de la salud.

- Divulgar conocimientos y experiencias ilustrativas sobre los as-
pectos mencionados, aplicados a programas de desinfeccidn de agua
u otros proyectos de similar significado.

- Reforzar y/o reorientar el trabajo en equipo multidisciplinario
y los mecanismos de coordinacidn intra e intersectorial, espe-
cialmente con Educacidén y Agricultura.

- Comprometer una mayor aproximacidn de los proyectos de desinfec-
cidén de agua para abastecimientos rurales, con los conceptos y
estrategias de atencidn primaria y tecnologia apropiada.

- Promover investigaciones - o modelos demostrativos que pongan en
marcha la integracidn sistémica de los componentes sociocultura-
les y educacionales en los programas de desinfeccidn de agua
para abastecimientos rurales, con el fin de proponer pautas me-
todoldgicas.

4

*
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CONSIDERACIONES ESPECIFICAS

Del andlisis de los documentos presentados al seminario y de las intervenciones orales durante
su desarrollo, se deducen las siguientes consideraciones que podrian constituir una aproximacidn inicial a la

problematica del sistema en sus aspectos socioculturales y educacionales.

TIPO EL PROFLEMA LA ?ITUAC¥ON RECOMENDACIONES
Enunciado Factores intervinientes

Disefio|Aparentemente la mayoria de los|. Visidon predominante de las técnicas|- Desarrollar formas de

del problemas en las relaciones con| de ingenierfa, no ha dado la debida| asesoramiento té&cnico

siste-|el personal comunitario y las atencién a los aspectos humanos de y/o coordinacidn con per

ma. comunidades beneficiarias, se orden administrativo, social, cultu sonas o sectores del cam

dan en la etapa de operacidn y
mantenimiento del sistema, lo

que estaria revelando fallas en
la etapa de disefio o planea- .
miento del mismo. '

Hacen falta normas o criterios
unificados sobre el qué y el .
por qué y el cémo de la "acep-
tacién social"; de la partici-
pacidén comunitaria, de los as-
pectos socioculturales y edu-
cacionales en los sistemas de
desinfeccidon de agua para abas
tecimientos rurales.

Es presumible que no se haya .
venido trabajando dentro de
una clara concepcidén de la
Atencidén Primaria de Salud y .
de las tecnologias apropiadas
desde su perspectiva sociocul-
tural y educativa.

ral y psicosocial, incluyendo el
componente educativo.

Se considera que el rechazo al sa-
bor del agua tratada sdlo se debe-
ria a condicionamientos mentales.

Relaciones poco positivas y hasta
conflictivas entre los operadores
del sistema y los usuarios del
mismo.

No hay muchas evidencias de coordi-
nacidén con la estrategia de APS.

Escasas evidencias de coordinacidn
interna o trabajo en equipo, o de
coordinacidén intersectorial.

Negligencia de lideres y autorida-
des locales.

po social y educacional.

Promover el trabajo en
equipo multidisciplina-
rio procurando especifi-
camente la participacidn
de educadores para la sa
lud y trabajadores socia
les, dentro del sector
salud, y fuera de &l con
socidlogos rurales, an-
tropblogos, psicélogos
sociales, o con los Sec-
tores Educacibén y Agri-
cultura.

Insistir en el fortaleci
miento o inclusidn de as
pectos socioculturales y
educacionales en todos
los eventos técnicos y/o
de capacitacidn relacio-
nados a Ingenieria Sani-
taria y programas de de-
sinfeccidn del agua.
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TIPO

EL PROBLEMA
Enunciado

LA SITUACION
Factores intervinientes

RECOMENDACIONES

Compo-
mente
promo~
cional
(parti
pacién
comuni
taria)

Existe una concepcifn predomi-
nantemente verticalista de las
relaciones de comunicacidn y
promocién educativa con la co-
munidad, a la que se percibe
como "receptora' del Sistema de
Desinfeccifn no obstante que se
le asigna la responsabilidad
(participacidn consciente)en la
operacién y el mantenimiento
del mismo.

Las investigaciones nacionales
no han considerado en forma
adecuada el aspecto sociocultu-
ral, y el componente educacio-
nal no esta presente en todas
ellas.

El enfoque de participacidn co-
munitaria es bastante restringi
do a ‘los términos de persuasidn
para actuar en el marco senala-
do por los técnicos: no hay
oportunidad para una participa-
cidn creativa, lo que propicia
el desarrollo de actitudes de
dependencia y conductas "arri-
bistas".

-

. Predominancia de rasgos de lideraz-

go autocritico.

Se admite necesario el uso de la
“"presidn'' a los usuarios para el pa
go de tarifas, sin agregar, por lo
menos a nivel complementario la ne-
cesidad de incluir medidas educacio
nales.

Se alude con mas frecuencia a la

" : - e "

aceptacibn social" en vez de a la
participacién social como un crite-
rio indicador de calidad del siste-
ma.

Se pone en evidencia la dificultad
para encontrar en las pequenas lo-
calidades, personal que se encargue
de operar adecuadamente el sistema.

El personal adiestrado no permanece
en el lugar o en el cargo.

Se desconoce las formas de partici-
pacién de la comunidad o de los fu-
turos operadores del sistema en as-
pectos de investigacidn, disefio o
planeamiento.

— Divulgar nuevas concep-

ciones del trabajo con
las comunidades, espe-
cialmente de aquellos ca
$0S que muestran una ex-
periencia exitosa en la
participacidn activa y
protagbnica de las comu-
nidades; o en procesos
de comunicacidn o didlo-
go democridtico.

Estimular el desarrollo

de modelos demostrativos
o de investigacidn para

el desarrollo de pautas

metodoldgicas en cuanto

a las relaciones con las
comunidades.

Hacer extensivo el cono-
cimiento del Modelo boli
viano para su andlisis y
comparacidn con otros.

e
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EL PROBLEMA LA SITUACION
TIPO Enunciado Factores intervinientes RECOMENDACIONES
Compo- |Hay predominio del concepto ins|. El curricula de estudios de Ingenie|Propiciar cambios curricu-
nente |truccional y escolarizado de la ria Sanitaria parece no incluir as-|lares en la fase formativa
Educa-|educacidn, a la que se valora pectos sociales o el estudio de los|de la Ingenieria Sanitaria
cional {por su caricter 'formativo" o grupos humanos con los que se espe-

modelador de ideas y conductas,
y por su metodologia disciplina
da e impositiva para imprimir
normas de conducta y de vida en
la ninez. '

Se considera al adulto como ine
ducable, alin ma3s: el analfabe-
to parece ser percibido como un
incapaz intelectual.

La concepcidn moderna de la edu
cacidén de adultos parece ser
desconocida aiin, y por ende las
acciones de promocién educativa
en el contexto de promocidn-de-
sarrollo de capacidades para el
autoanalisis, autovaloracidn,
autoconfianza y autodetermina-
cidn.

ra tenga que trabajar el profesio-
nal egresado de esta rama de la in~
genieria.

Las politicas y planes de saneamien
to del ambiente conceden mayor im-
portancia o a veces peso casi exclu
sivo a los aspectos cuantitativos,
lo que hace que haya cierta presidn
y gran prisa en el cumplimiento de
las metas.

Propiciar cursos de posgra
do para complementar dicha
formacidn.

Propiciar seminarios o
eventos especificos sobre

el aspecto educacional y/o}

promocional de los siste-
mas.

Incluir en todo evento de
capacitacidn los componen-
tes socioculturales y
educacionales.

b
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CAPITULO IV

ANEXO 1

LISTA DE PARTICIPANTES
SEMINARIO SOBRE DESINFECCION
DE AGUA PARA EL MEDIO RURAL

LIMA-PERU. 4 AL 8 DE JULIO DE 1983
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Leo Muniz de Souza Lima .
Director Regional - Espirito Santo
Fundacidn de Servicios de

Salud piblica - FSESP
Ministerio de Salud

Maria Lucia de Souza Lobo
Asesora del Banco Nacional de
Habitacidn

COLCMBIA

Francisco Antonio Burbano Marin

Coordinador del Programa de
Saneamiento

Convenio Colombo-Holandés en Salud

Ministerio de Salud

Julidn Gdngora Sierra
Supervisor Nacional
Instituto Nacional de Salud

COSTA RICA

Victor Manuel Cordero Rodrigues

Director del Fondo Rotatorio de
Acueductos Urbanos

Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarlllado - AyA

CHILE

Daniel Rodriguez Garcia

Académico

Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas

Departamento de Ingenieria Civil

Universidad de Chile

Casilla Postal 783
Vitoria - ES.
Teléfono: 227-5570

Av. Repiblica de Chile 230 - 17°Andar
Rio de Janeiro :
Teléfono: 212-~5986

Calle 67 N°©
Bogota .
Teléfono:

9~20

-249-4026

Av. El Dorado con Carrera 50, Zona 6
Apartados Aéreos 80080 y 80334 ®
Bogota, D.E.

Teléfono: 244-9775

Apartado 5120
San José

Teldfono: 23-5555

Casilla 5373
Santiago

Teléfono: 94171
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GUATEMALA

Francisco Javier MaYorga Cruz

Ingeniero de Disefo

Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales - UNEPAR

Ministerio de Salud Pablica

MEXICO

PERU

Guillermo Cortés Hernandez

Jefe Departamento de Proyectos de
Agua Potable

Direccidn General de Sistema de
Agua Potable 'y Alcantarillado

Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia (SEDUE)

Rubén Flores Guillén

Especialista Sectorial (Saneamiento) -

Banco Interamericano de Desarrollo

iulis Quispe
Departamento de Quimica
Universidad Nacional de Ingenieria

Jorge Salinas
Departamento de Saneamiento
Universidad Nacional de Ingenieria

URUGUAY

Martin Viaene :
Experto Asociado en Ingenieria
UNESCO (ROSTLAC)

FPca. La Verbena, Zona 7
Guatemala

Teléfono: 40-655

Paseo de la Reforma 77 - 9°Piso
México, D.F.
Teléfono: 546-7061

Apartado Postal 3778
Lima, 100

Teléfono: 41-5639

Av. Tlipac Amaru s/n
Lima, 100

Teléfono: 81-1070

Av. Tapac Amaru s/n
Lima, 100

Teléfono: 81-~1070

Casilla 859
Montevideo

Teléfono: 40-5734
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LISTA DE EXPOSITORES DEL CEPIS

Los Pinos # 259

Urbanizacidon Camacho

Lima 3, PERU
35-4135

Teléfono:

Orlando Arboleda

Gerente de REPIDISCA

Carl R. Bartone

Coordinador Unidad de Desarrollo de Tecnologia

Alberto Flbérez Mufioz
Director del Centro

José M. Pérez Carrién

Consultor en Tratamiento de Agua

Héctor Sosa Padilla

Asesor en Informacidn Técnica

ASISTIERON POR PARTE DE LA OPS/OMS: o

Vicente Ldpez Castillo
Ingeniero de Pails
Oficina Sanitaria Panamericana

Fred M. Reiff

Health Program Environment

Pan American Sanitary Bureau

‘Regional Office of the World
Health Organization

T. Kien Tjioock

WHO/IRC for Community Water Supply

and Sanitation

Apartado 1464 _ :
Santo Domingo - Reptblica Dominicana
Teléfono: 565-3454

525 Twenty-third Street, N.W.
Washington, D.C., 20037 - USA
Teléfono: (202)861-3320

P.0O. Box 5500
2280 HM Rijswijk ~ The Netherlands

Teléfono: (070)949322



CAPITULO V
ANEXO II
AGENDA
SEMINARIO SOBRE DESINFECCION

- DE AGUA PARA EL MEDIO RURAL

LIMA-PERU, 4 AL 8 DE JULIO DE 1983



[

X

N

Lunes, 4 de julio
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08:00 - 10:00 .Inscripcién e inauguracidn

10:00 - 10:30 Receso

10:30 ~ 12:30 Introduccidn: Panorama de la desinfeccidn en

abastecimientos rurales en la Regidn

12:30 - 14:00 Almuerzo
1 14:00 - 15:00 Experiencia de Costa Rica

15:00 - 15:30 Receso

15:30 - 16:30 Experiencia del Peril

Martes, 5 de julio

08:00 - 10:00 Experiencia de Chile

10:00 - 10:30 Receso

10:30 - 12:30 Experiencia de Argentina

12:30 -~ 14:00 Almuerzo

14:00 - 15:00 Experiencia de Colombia

15:00 - 15:30 Receso

15:30 - 16:30 Presentacidn de otros casos

Miércoles, 6 de julio

08:00 -
08:30 -
10:00 -
10:30 -
12:30 -
14:00 -
15:00 -
15:30 -

08:30
10:00
10:30
12:30
14:00
15:00
15:30
16:30

Informacidn sobre la REPIDISCA

Problematica tecnoldgica

- Receso

- Problematica tecnoldgica

Almuerzo
Problematica administrativa y operacional
Receso

Problemdtica administrativa y operacional
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Jueves, 7 de julio

08:00 - 10:00 Problematica socio-cultural

10:00 - 10:30 Receso

10:30 - 12:30 Problematica financiera

12:30 - 14:00 Almuerzo

14:00 - 15:00 Problematica investigativa

15:00 - 15:30 Receso

15:30 - 16:30 Problematica investigativa

Viernes, 8 de julio

08:00 - 10:00 Elaboracidn del plan de accidn: Investigacidn y
desarrollo

10:00 -~ 10:30 Receso

10:30 - 12:30 Elaboracidn del plan de accidon: Transferencia
tecnoldgica

12:30 - 14:00 Almuerzo

14:00 = 15:00 Conclusiones

15:00 - 15:30 Receso

15:30 - 16:30 Clausura



